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Izvle ek 
SIST EN 50341-1:2002 je slovenski prevod EN 50341-1:2001 in se je uporabljal za nadzemne vode z 
nazivno napetostjo nad 45 kV in nazivno frekvenco pod 100 Hz. Je prvi od treh delov EN 50341 in je 
skupen vsem državam. Uvaja dva pristopa za dolo itev vplivov na daljnovodni steber, splošnega in 
empiri nega. Uporabo prvega dela vsaka država razširi z zahtevami, vklju enimi v nacionalnem 
normativnem dokumentu, ki predstavlja 3. del standarda. Drugi in tretji del sta seznam nacionalnih 
normativnih dokumentov vseh držav. Država v nacionalnih normativnih dokumentih poda podnebne 
pogoje, ki omogo ajo uporabo splošnega ali empiri nega pristopa. Za Slovenijo je to SIST EN 50341-
3-21:2009, ki pri dolo anju vplivov na nadzemni vod uporablja empiri ni pristop. EN 50341-1:2012 je 
naslednik EN 50341-1:2002. Uporablja se za nadzemne vode z nazivno napetostjo nad 1 kV in nazivno 
frekvenco pod 100 Hz. Nacionalni normativni dokument za Slovenijo še ni izdan. Za razliko od 
predhodnika, EN 50341-1:2012 ne podaja navodil za dolo itev vplivov preko empiri nega pristopa, 
ampak uporablja samo splošni pristop. SIST EN 50341-3-21:2009 zaradi uporabe empiri nega pristopa 
tako ni kompatibilen z EN 50341-1:2012. V magistrski nalogi so zato analizirani in dimenzionirani 
karakteristi ni elementi nosilne konstrukcije 400 kV daljnovodnega stebra na dva na ina. V prvem delu 
so vplivi na DV steber dolo eni z uporabo empiri nega pristopa (SIST EN 50341-1:2002 skupaj s SIST 
EN 50341-3-21:2009), v drugem delu pa še z uporabo splošnega pristopa (EN 50341-1:2012). 
Primerjane so razlike med obtežbami in obtežnimi kombinacijami ter kako se to odraža pri velikosti 
osnih sil, pomikih in reakcijah. Analiza daljnovodnega stebra je izvedena s pomo jo idealiziranega 
ra unskega modela v programu za ra un po metodi kon nih elementov RFEM. Skladno z daljnovodno 
prakso je na trasah daljnovodov število nosilnih stebrov veliko ve je od števila napenjalnih stebrov, zato 
v delu obravnavamo primer nosilnega stebra. 
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Abstract: 
SIST EN 50341-1:2002 is the Slovenian version of EN 50341-1:2001 that covered overhead electric 
lines with nominal system voltages exceeding AC 45 kV and with rated frequencies below 100 Hz. It is 
the first of three parts of EN 50341 and it is common to all countries. Two approaches are used for 
determination of actions on lines, general and empirical approach. Each country extends the application 
of first part with the requirements included in the national normative aspect that constitute parts 2 and 3 
of the standard. In national normative aspect, country specifies the climatic conditions that allow the 
application of a general or empirical approach. For Slovenia, this is SIST EN 50341-3-21:2009, which 
uses an empirical approach for determining actions on transmission tower. EN 50341-1:2012 supersedes 
EN 50341-1:2002. It is used for overhead electric lines with nominal system voltages exceeding 1 kV 
and with rated frequencies below 100 Hz. It consists of two parts. The second part (national normative 
aspect) was not released yet for Slovenia. Unlike its predecessor, EN 50341-1:2012 does not provide 
guidance for determining actions using empirical approach, but only uses general approach. Therefore, 
SIST EN 50341-3-21:2009 is not compatible with EN 50341-1:2012. In the master s thesis, therefore, 
characteristic elements of 400 kV transmission tower are analyzed and designed in two ways. In the first 
part, actions on transmission tower are determined using an empirical approach (SIST EN 50341-1:2002 
together with SIST EN 50341-3-21:2009), and in the second part using a general approach (EN 50341-
1:2012). The differences between actions and load cases are compared and how this reflects in the axial 
forces, displacements and reactions. The analysis of the transmission tower is carried out with idealised 
computing model made in RFEM programme, which uses finite element method for calculation. Since 
the load - bearing transmission towers are more commonly used in a line than section towers , we 
consider the case of load – bearing transmission tower.  
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1. UVOD  
1.1 Splošno 
Daljnovodni steber predstavlja klju en len pri prenosu elektri ne energije od elektrarne do porabnika. V 
primerjavi s sicer diskretnejšimi kablovodi je cenovno precej ugodnejši, zato gre težko verjeti v njihovo 
opustitev. Daljnovod je sestavljen iz temeljev, stebrov, izolatorskih verig in vodnikov. Dimenzije stebrov so 
odvisne od velikosti napetosti, kapacitete prenosa in umestitve v prostor – okolica. Glede na nivo napetosti, 
ki jo prenašajo, se v Sloveniji delijo na nizko (do 1 kV), srednje (od 1 kV do 45 kV) in visokonapetostne 
(nad 45 kV) vode.  
V Sloveniji je na podro ju projektiranja daljnovodnih stebrov od leta 1988 do 2009 veljal Pravilnik o 
tehni nih normativih za gradnjo nadzemnih elektroenergetskih vodov z nazivno napetostjo od 1 kV do 400 
kV [1], poznan tudi pod imenom jugoslovanski pravilnik. Z uvedbo Pravilnika o mehanski odpornosti in 
stabilnosti objektov [2], ki je stopil v veljavo s 1.1.2006, je bil jugoslovanski pravilnik razveljavljen. 
Slovenija je sprejela evropski standard EN 50341-1:2001 [3], ki ga je pripravil tehni ni odbor Evropskega 
komiteja za standardizacijo na podro ju elektrotehnike (CENELEC). Velja za nadzemne vode za izmeni ni 
tok z nazivno napetostjo nad 45 kV in nazivno frekvenco pod 100 Hz. Slovensko verzijo SIST EN 50341-
1:2002 [4], ki je istovetna EN 50341-1:2001, je leta 2002 pripravil slovenski tehni ni odbor za nadzemne 
vode (SIST/TC NAV). Standard je bil v celoti preveden leta 2006.  
EN 50341-1:2001 je prvi od treh delov, ki sestavljajo standard EN 50341. Drugi del EN 50341-2:2001 [5] 
predstavlja seznam držav, ki so pripravila lastne nacionalne normativne dokumente. Tretji del EN 50341-
3:2001 [6] je zbirka nacionalnih normativnih dokumentov vseh držav. Odraža stanje in posebnosti v 
posameznih državah. Slovenski nacionalni normativni dokumenti do takrat še niso bili pripravljeni in jih v 
teh verzijah ni. Slovenija je svoj nacionalni normativni dokument SIST EN 50341-3-21:2009 [7] potrdila leta 
2009. S tem je uradno prenehal veljati Pravilnik o tehni nih normativih za gradnjo nadzemnih 
elektroenergetskih vodov z nazivno napetostjo od 1 kV do 400 kV. SIST EN 50341-3-21:2009 je postal 
obvezen v Sloveniji in informativen za druge države. Potrebno ga je bilo brati skupaj s SIST EN 50341-
1:2002. 
CENELEC je leta 2012 izdal EN 50341-1:2012 [8], ki je nasledil EN 50341-1:2002, in je še vedno v veljavi. 
S 1. marcem 2013 je stopil v Sloveniji v veljavo SIST EN 50341-1:2013 [9], ki je istoveten EN 50341-
1:2012, a zaenkrat še ni preveden. EN 50341 je razdeljen na dva dela. Prvi del so splošna dolo ila [8], ki so 
enaka za vse države lanice. Drugi del je zbirka nacionalnih normativnih dokumentov vseh držav. Slovenija 
svojega nacionalnega normativnega dokumenta k tej verziji standarda še ni izdala, obstoje i nacionalni 
normativni dokument SIST EN 50341-3-21:2009 pa ni ujemajo  z EN 50341-1:2012.  
SIST EN 50341-1:2002 namre  pri dolo itvi vplivov na daljnovodni steber  uvaja dva pristopa. Prvi je splošni 
pristop, ki temelji na statisti ni analizi meteoroloških podatkov, preskusih in terenskih opazovanjih. Drugi, 
empiri ni pristop, je alternativa splošnemu pristopu in upošteva dolgoletne izkušnje pri graditvi nadzemnih 
vodov v posamezni državi. Vsaka država je dolžna v svojih NNA podati podnebne pogoje, ki omogo ajo 
uporabo splošnega ali empiri nega pristopa. Slovenija s SIST EN 50341-3-21:2009 podaja navodila za 
empiri ni pristop.  
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Za razliko od predhodnika, EN 50341-1:2012 ne podaja navodil za dolo itev vplivov preko empiri nega 
pristopa, ampak uporablja samo splošni pristop. SIST EN 50341-3-21:2009 zaradi uporabe empiri nega 
pristopa tako ni kompatibilen z EN 50341-1:2012, verzija iz leta 2002 pa ni veljavna odkar je nastopil EN 
50341-1:2012. Zaradi tega je uporaba SIST EN 50341-1:2012 otežko ena. Vendar je potrebno poudariti, da 
so standardi sami po sebi neobvezni za uporabo. Pravno obvezni postanejo šele, ko je to dolo eno s 
predpisom (npr. pravilnikom). Zaradi tega je bil leta 2014 sprejet Pravilnik o tehni nih pogojih za graditev 
nadzemnih elektroenergetskih vodov izmeni ne napetosti 1 kV do 400 kV, Ur. l. RS št. 52/14, ki dolo a 
uporabo standardov SIST EN 50341-1:2002 in SIST EN 50341-3-21:2009 pri projektiranju daljnovodov v 
Sloveniji in velja še danes. 
V magistrski nalogi sta zato uporabljena oba pristopa. V prvem delu so vplivi na DV steber dolo eni z 
uporabo empiri nega pristopa (SIST EN 50341-1:2002 skupaj s SIST EN 50341-3-21:2009), v drugem delu 
pa še z uporabo splošnega pristopa (EN 50341-1:2012). Primerjane so razlike med obtežbami in obtežnimi 
kombinacijami ter kako se to odraža pri velikosti osnih sil, pomikih in reakcijah. 
V splošni projektantski praksi se za dimenzioniranje stolpov in jamborov, kamor se uvrš ajo tudi DV stebri, 
uporablja SIST EN 1993-3-1:2007 [10], ki obravnava projektiranje stolpov in jamborov. V njem so kontrole 
stabilnosti in nosilnosti za vro e valjane jeklene kotnike, ki so osnovni elementi DV stebra. Dolo be 
standarda EN 50341-1 nadomeš ajo pravila iz konstrukcijskih evrokodov, vendar se EN 50341-1:2012 v 
poglavju 7.3, ki obravnava jeklene pali ne stebre, sklicuje na SIST EN 1993-3-1:2007. Pri kontrolah 
nosilnosti prereza SIST EN 1993-3-1:2007 dopolnjuje osnovni standard za projektiranje jeklenih konstrukcij 
SIST EN 1993-1-1:2005 [11]. Pri projektiranju spojev DV stebra se uporablja SIST EN 1993-1-8:2005 [12]. 
V preteklosti se je za dimenzioniranje uporabljal predstandard SIST ENV 1993-1-1:1996 [13] in JUS 
U.E7.081:1980 [14]. V magistrskem delu je steber pri obeh pristopih dimenzioniran po enakem postopku, z 
upoštevanjem zgoraj navedenih standardov. 
1.2 Dolo itev žlednih obtežb v preteklosti in danes 
Daljnovodni stebri so v prostoru izpostavljeni razli nim klimatskim vplivom, med katerimi je najbolj 
specifi na žledna obloga na vrveh in izolatorskih verigah. Slednja je minimalna, zato je v tem poglavju 
govora predvsem o obtežbi žleda na vrvi. Preko pritrdiš a izolatorske verige se prenaša na DV steber. V 
ra unu je upoštevana kot dodatna linijska obtežba, ki deluje v vertikalni smeri. Pod žledne obloge se smatra 
tudi led, moker sneg in ivje. Velikokrat pride do kombinacij teh tipov oblog. Države podajajo žledno obtežbo 
na razli ne na ine, zato je dodatna obtežba definirana v posameznih nacionalnih normativnih dokumentih. 
Zaradi geografske in reliefne raznolikosti Slovenije so velikosti dodatne obtežbe žledu razli ne glede na 
pokrajino.  
V preteklosti se je v skladu s Pravilnikom o tehni nih normativih za gradnjo nadzemnih elektroenergetskih 
vodov z nazivno napetostjo od 1 kV do 400 kV za normalno dodatno obtežbo gn vzelo najve jo dodatno 
obtežbo, ki se na obravnavanem obmo ju pojavlja povpre no vsakih pet let, vendar ni nikoli manjša kot:  = 1,8  [ / ],     (1) 
kjer je d premer vrvi v milimetrih.  
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Glede na lokacijo trase daljnovodnega sistema se je izbiralo med 4-imi vrednostmi faktorja  f, s katerimi je 
pomnožena normalna dodatna obtežbe gn, in sicer f = 1,0; 1,6; 2,5 in 4,0. V posebnih primerih je lahko faktor 
razli en od zgoraj naštetih, a nikoli manjši od vrednosti 1,0. Pri dolo evanju primernega faktorja se 
upoštevajo tudi podatki, ki so pridobljeni s strani hidrometeorološke službe. Kot ugotavljata Starašini  in 
Rebolj v lanku [15], je bila ve ina 220 kV daljnovodov v Jugoslaviji zgrajena z uporabo faktorja 1,0, le 
redki z 1,6. Pri 400 kV daljnovodih, ki so na tem podro ju najve ji, je uporabljen faktor 1,6, v izjemnih 
primerih 2,5.  
Ve ina daljnovodov je zgrajenih na osnovi splošnih meteoroloških podatkov, ki so bili v nekaterih primerih 
izdelani za konkretne trase, in na podlagi izkušenj s terena in preu itve reliefnih zna ilnosti trase [15]. S 
sprejetjem evropskih standardov EN 50341 so se spremenile vrednosti faktorjev, s katerimi je lahko 
pomnožena normalna dodatna obtežba gn. Ena ba za izra un gn je ostala enaka. Vrednosti 1,0; 1,6; 2,5 in 4,0 
so nadomestile 1,6; 2,5 in 4,0. Izbira faktorja f je odvisna od cone v kateri se daljnovod nahaja. Cone so 
definirane na žledni karti Slovenije (Slika 1), ki je bila izdelana posebej za ta namen in jo najdemo v poglavju 
4.3.3 v SIST EN 50341-3-21:2009.  
 
Slika 1: Žledna karta Slovenije [7] 
V 1. cono (f = 1,6) spadajo obmo ja, kjer na podlagi vremenskih razmer in potrjeno z dolgoletnimi izkušnjami 
nastajajo le majhne obtežbe žleda, ki niso povzro ale poškodb nadzemnih vodov. V 2. cono (f = 2,5) spadajo 
obmo ja, kjer je na podlagi vremenskih razmer, zemljepisne lege in potrjeno z dolgoletnimi izkušnjami 
pri akovati velike obtežbe žleda, ki so med drugim že povzro ile tudi poškodbe na nadzemnih vodih. V 
3.cono (f = 5,0) spadajo obmo ja, kjer je na podlagi vremenskih razmer, zemljepisne lege in potrjeno z 
dolgoletnimi izkušnjami pri akovati zelo velike obtežbe žleda, ki so med drugim povzro ile tudi pomembne 
poškodbe na nadzemnih vodih [7]. Na posebno izpostavljenih legah, ob soglasju lastnika nadzemnega voda, 
se lahko upošteva ve je obtežbe žleda, kot so dolo ene za 3. cono. Navedene cone obtežbe žleda so izdelane 
na osnovi karte ogroženosti zaradi žleda iz leta 1997 (Slika 2), ki jo je izdelal Hidrometeorološki zavod 
Slovenije [15]. 
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Slika 2: Karta ogroženosti zaradi žleda [16] 
ARSO je v letih 2006 in 2014 izdal posodobljeni verziji karte iz leta 1997. Pri pripravi novega nacionalnega 
normativnega dokumenta, ki bo v kratkem izšel, je upoštevano najnovejše stanje glede ogroženosti zaradi 
žledu.   
1.3 Vpliv žlednih havarij na elektroenergetsko infrastrukturo na Slovenskem 
Zaradi posebne lege, na obmo ju kjer se mešata mediteransko in zmerno podnebje, je pojav žledenja v 
Sloveniji pogost, predvsem v jugozahodnem delu države. Zna ilen je predvsem za pobo ja in vznožja 
Visokega Krasa (Snežnik, Javornik, Hrušica, Nanos in Trnovski gozd). Poleg že omenjenih obmo ij pogosto 
prizadene tudi Brkine, Senožeško hribovje, Pivško kotlino, pa tudi Banjšice in Kambreško hribovje. Na teh 
obmo jih se žled pojavlja skoraj vsako leto, lahko ve krat v eni zimi, tudi debelejši žled je razmeroma pogost 
[17]. Najbolj ugodna nadmorska višina za pojav žledenja je med 600 in 900 metri. 
V za etku novembra 1980 je žled povzro il škodo v obmo ju Brkinov. Velja, da je bila to do takrat najve ja 
znana naravna nesre a pri nas. Porušena je bila mreža daljnovodov v dolžini ve  kot 76 kilometrov, ocenjena 
škoda na omrežju je znašala 8.122.200 evrov [17]. V oceni ogroženosti RS zaradi žledu je zapisano, da je 
izmerjena debelina ledne obloge na vodnikih dosegla težo od 58 do 114 N/m, kar je od 3,7 do 7,3-kratna 
obremenitev daljnovodov od projektne obremenitve. Dogodek je ocenjen kot najmanj petdesetletna ujma. 
Sredi novembra 1984 je žled pustošil po idrijskem in cerkljanskem obmo ju. Na daljnovodih je nastalo za 
približno 243.000 evrov škode [17]. Stebri so bili preprojektirani na dodatno obtežbo 3,0 gn [18]. Na istem 
obmo ju je leto zatem na elektroenergetski infrastrukturi nastalo za 120.000 evrov škode [17]. Obtežba 
žledne obloge je dosegla od 50 do 70 N na meter vodnika. Do žledenja je prišlo v obeh primerih tudi na 
ostalih obmo jih v Sloveniji, vendar posledice niso bile tako izrazite. 
V zimi 1996/97 se je žled pojavil dvakrat, najprej decembra 1996 na obmo ju Gorenjske, Ko evja, okolice 
Ljubljane in Dolenjske in nato v za etku januarja, ko je žledenje zajelo ve ji del države. V celotni zimi je 
nastalo za 1.236.400 evrov škode na daljnovodnem omrežju [17]. Kriti ni del trase 110 kV na odseku Cerkno 
– Idrija se je preprojektiralo na dodatno breme 5,0 gn [18]. V letih 2007 in 2010 je žled povzro il nekaj škode, 
a predvsem na drevesih. 
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Dosedaj najve ja žledna ujma v Sloveniji se je zgodila v za etku leta 2014. V najbolj kriti nem trenutku je 
bilo v Sloveniji 300.000 ljudi (15 % prebivalstva) brez oskrbe z elektri no energijo. Najdebelejši žled je 
nastajal na postojnskem in pivškem obmo ju ter na obmo ju Trnovskega gozda, Banjšic, Kambreškega, 
Vojskega in Šentviške planote. Dodatno škodo je na Primorskem povzro ala še burja, ki v kombinaciji z 
žledno oblogo na vodnikih predstavlja neugoden obtežni slu aj za daljnovod. Debelina oblog na vrveh je 
znašala do 150 milimetrov, obtežba pa do 150 N na meter vodnika. Poškodovanih je bilo 1643 km prenosnih 
in distribucijskih daljnovodov [17]. V postojnski ob ini, ki je utrpela najve  škode na omrežju, se je na 
primorsko avtocesto zrušil 110-kilovoltni daljnovod. Škoda na elektroenergetski infrastrukturi je v celoti 
znašala 80.512.371,11 evra [17]. Skupna vsota neposredne škode na vsej infrastrukturi, v gospodarstvu, 
vodotokih in gozdovih, skupaj z intervencijskimi stroški, je po ocenah Urada RS za zaš ito in reševanje 
znašala 475.601.800,47 evrov. Ta znesek pa predstavlja 1,3 odstotka BDP RS za leto 2014 [17].  
Kot piše v lanku dr. Branka Zadnika iz leta 2014 [18], je Slovenijo rešilo sre no naklju je, da je osrednjo 
Slovenijo z Ljubljano in Gorenjsko lahko napajal nov daljnovod 2 x 400 kV daljnovod Beri evo – Krško, ki 
je bil po uspešni izgradnji od 18. novembra 2013 že dva meseca v poskusnem obratovanju in ni doživel 
havarije. V lanku [18] so opisani najbolj pogosti tipi porušitev DV stebrov, ki so se zgodili februarja 2014. 
Poškodbe so nastale predvsem na jeklenih delih konstrukcije, redkeje v temeljih, ki so bili ve inoma ponovno 
uporabljeni. Ugotovljeno je, da je bil faktor dodatnega bremena do 10-krat ve ji (trasa Beri evo- Diva a) od 
projektno predvidenega. Neugoden je bil vpliv neenakomerne obtežbe žleda, ki je povzro ila torzijsko 
obremenitev konstrukcije. Kljub temu, da je bil v preteklosti del trase Cerkno – Idrija preprojektiran, kot je 
omenjeno na prejšnji strani, je prišlo tudi tam do rušitev oziroma poškodb.  
Pri sanaciji so bili DV stebri razdeljeni v tri kategorije [18], glede na stopnjo poškodovanosti. V 1. kategoriji 
so bili tisti stebri, ki so bili popolnoma porušeni, v 3. kategoriji pa tisti, ki so jim bili zamenjani le posamezni 
elementi. V 2. kategoriji so bili stebri, ki so imeli spodnji jekleni del nepoškodovan in poseg v temelje zato 
ni bil potreben. Avtor lanka [18] rešitev, ki bi prepre ila rušenje DV stebrov v prihodnje, vidi v monitoringu 
daljnovodov in v metodah, ki ali prepre ujejo nabiranje žleda na vodnikih ali odstranjujejo žledno oblogo z 
njih.  
1.4 Pregled diplomskih del na podro ju analize DV stebrov 
V diplomski nalogi iz leta 2002 [19] je izvedena primerjava med standardi za projektiranje nadzemnih 
elektroenergetskih vodov na obstoje em DV stebru. V prvem delu so obtežbe in obtežne kombinacije 
dolo ene po jugoslovanskem pravilniku [1]. V drugem delu so obtežbe dolo ene po EN 50341-1:2001, ki je 
takrat ravno izšel. Namen je bil oceniti vpliv novih predpisov na projektiranje DV stebrov. Ker takrat 
slovenski nacionalni dokument še ni bil izdan, je avtor pri dolo anju obtežnih primerov (Preglednica 1) in 
parcialnih varnostnih faktorjev (Preglednica 2) uporabil nemški nacionalni dokument DIN EN 50341-3-4 
[21]. Nemški standard upošteva pogoje iz preglednice 4.2.7 iz EN 50341-1:2002. Pri obtežbi z vetrom so 
upoštevane referen ne hitrosti vetra, ki so podane za Slovenijo. Za dimenzioniranje je uporabljen SIST ENV 
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A Stalne obtežbe in veter v smeri X, pripadajo e natezne sile v vodnikih pri +5°C 
B Stalne obtežbe in veter v smeri Y, pripadajo e natezne sile v vodnikih pri +5°C 
C Stalne obtežbe in poševni veter, pripadajo e natezne sile v vodnikih pri +5°C 
D 
Stalne obtežbe, veter v smeri x in žledne obtežbe; zmanjšane vetrovne obtežbe; 
pripadajo e natezne sile v vodnikih pri -5°C 
E 
Stalne obtežbe, veter v smeri y in žledne obtežbe; zmanjšane vetrovne obtežbe; 
pripadajo e natezne sile v vodnikih pri -5°C 
F 
Stalne obtežbe, poševni veter in žledne obtežbe; zmanjšane vetrovne obtežbe; 
pripadajo e natezne sile v vodnikih pri -5°C 
I Stalne obtežbe in montažne obtežbe, pripadajo e natezne sile v vodnikih pri +5°C 
J 
Stalne obtežbe in žledne obtežbe na vse vodnike pri -5°C. 
Pri stebrih, ki nosijo do dva trifazna sistema, je treba predpostaviti, da deluje v odvisnosti 
od tipa stebra z ene strani zmanjšana horizontalna natezna sila enega vodnika. 
Horizontalna natezna sila enega vodnika se enostransko zmanjša na naslednji na in: 
pri snopastih vodnikih z dolžino izolatorskih verig do 2,5 m za 35 % 
pri zaš itnih vrveh za 65 % 
K 
Stalne obtežbe in žledne obtežbe na vse vodnike pri -5°C. 
Horizontalno natezno silo za vse vodnike enostransko zmanjšamo: 
pri podpornih izolatorjih in izolatorskih verigah dolgih do 2,5 m za 20 % 
pri izolatorskih verigah, daljših od 2,5 m, za 15 % 
pri zaš itnih vrveh za 40 %  
L 
Stalne obtežbe in žledne obtežbe, pripadajo e natezne sile v vodnikih pri -5°C, pretrg 
ene od ve  izolatorskih verig v izolatorskem sklopu 
Pripomba: Vpliv obtežnega primera L je merodajen le za konzolo. 
 
Preglednica 2: Parcialni varnostni faktorji po DIN EN 50341-3-4 
Obtežni primeri Parcialni varnostni faktorji Vrsta vpliva 
A – I G = W= l = C=1,35 
Pri najneugodnejšem vplivu 
(vplivu, ki pove uje obtežbo) 
A – F G = l=1,0 
Pri ugodnejših (razbremenilnih) 
vplivih; nosilni stebri 
J – L G = W= l = C=1,0 izjemni obtežni primeri 
I P=1,5 montažni obtežni primeri 
Eden od namenov diplomske naloge [19] je primerjati maso stebra, dimenzioniranega najprej po 
jugoslovanskem pravilniku, z maso stebra, dimenzioniranega po EN 50341-1:2001 skupaj z DIN EN 50341-
3-4. Masa v prvem primeru znaša 16,7 t, v drugem primeru pa 18,0 t. Prirastek mase po EN 50341 je 8 %. 
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Kot ugotavlja avtor [19] so novosti, ki jih je prinesel evropski standard EN 50341-1:2001, pri definiranju 
obtežbe z vetrom. Pravilnik dolo a vrednosti tlaka vetra p za vse komponente voda enako, po EN 50341-
1:2001 pa se te vrednosti razlikujejo. Upošteva se tudi koeficient razpetine Gc. V kon ni fazi to pomeni enako 
obtežbo vetra na vodnike in zaš itne vrvi, pove a se obtežba vetra na steber, ki pa ne vpliva bistveno na 
notranje sile.  
Avtor [19] ugotovi, da ima najve ji vpliv na notranje sile v elementih faktor, ki pove za koliko naj se zmanjša 
enostranska horizontalna natezna sila. Po jugoslovanskem pravilniku se enostranska horizontalna natezna 
sila enega snopastega vodnika zmanjša za 25 % (pri zaš itnih vrveh za 50 %). Po DIN EN 50341-3-4 
(Preglednica 1) je ta vrednost 35 % (pri zaš itnih vrveh 65 %). Dodane so obtežne kombinacije s poševnim 
vetrom in kombinacije z upoštevanjem so asnega vpliva vetra in žleda, ki jih jugoslovanski pravilnik [1] ne 
dolo a. 
Strožje so zahteve pri definiranju uklonskih dolžin. SIST ENV 1993-1-1 z uklonskimi koeficienti pove a 
uklonsko dolžino in s tem zmanjša nosilnost. Posledi no nekateri elementi, ki so ustrezali jugoslovanskem 
pravilniku [1], ne ustrezajo kriterijem SIST ENV 1993-1-1.    
V diplomskem delu iz leta 2012 [20] je obravnavana problematika porušitev jeklenih pali nih daljnovodnih 
stebrov. V prvem delu so predstavljene porušitve DV stebrov zaradi prekora enih predvidenih vplivov. 
Porušitev zaradi potresa je bilo v preteklosti zelo malo, kar je posledica majhne mase stebra. Pogostejše so 
porušitve zaradi neenakomerne obtežbe žleda na vodnikih, za kar sta najbolj pogosta dva vzroka. Prvi je 
posledica razlike v jakosti toka na vodnikih posameznega sistema, ki povzro i razli no temperaturo vodnikov 
kar vodi v neenakomerno nabiranje žleda na vodnikih. Drugi razlog je neenakomerno odpadanje žleda z 
vodnikov. Pri tem vodniki mo no zanihajo, kar povzro i dinami en efekt, ki pove a stati no obtežbo v 
obesiš ih vodnikov. Pri porušitvah zaradi vetra gre za prevelik pritisk vetra na samo konstrukcijo stebra ali 
pa je porušitev posledica neugodnega nihanja vodnikov. Zaradi nihanja se lahko vodnik odpne, kar povzro i 
neenakomerno obtežbo na DV steber in v kon ni fazi tudi porušitev. 
V diplomi [20] so predstavljene rešitve, ki prepre ijo rušenje DV stebrov zaradi obtežbe žleda na vodnikih. 
Nekatere prepre ijo že samo nabiranje žleda, druge pa odstranjujejo žled, ki se je nabral na vodnikih. 
Razdeljene so na termi ne, mehanske in inženirske rešitve. Pri termi nih rešitvah gre za segrevanje vodnikov. 
Segrevanje je lahko neposredno s sproš anjem toplote zaradi povišanega toka skozi vodnike ali posredno s 
spreminjanjem magnetnega polja ali ovijanjem vodnikov z elektri nimi žicami. Pri mehanskem 
odstranjevanju žleda se lahko vsiljuje vibracije, ki povzro ijo odpadanje žleda ali pa se na vodnike pritrdi 
škripec, ki potuje po razpetini in lomi žledno oblogo. Na nedostopnih gorskih predelih si pri takem 
odstranjevanju pomagajo s helikopterji ali celo s streli šibrovk [20], vendar so takšni pristopi precej nevarni. 
Ve ina inženirskih rešitev temelji na mehanizmih, ki vzpostavijo ravnotežje napenjalnih sil v smeri voda in 
s tem zmanjšajo horizontalne obremenitve na DV steber. 
Skladno s SIST EN 50341-1:2002 in SIST EN 50341-3-21:2009 je v diplomskem delu [20] analiziran 110 
kV DV steber, ki je bil projektiran po jugoslovanskih predpisih [1]. Na podlagi linearno-elasti ne analize so 
preprojektirani kriti ni elementi obstoje e konstrukcije. 
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V zadnjemu delu diplomske naloge [20] je izvedena nelinearna stati na (potisna) analiza za obtežne primere 
z žledom, ki so se izkazali za merodajne pri projektiranju. To so primeri, ki povzro ijo torzijski zasuk ali 
upogib stebra v eni ali drugi smeri. Obravnavana je tudi porušitev elementov v spodnjem pasu konzole. Z 
analizo se oceni kolikšna je dodatna varnost stebra pri kriti nih obtežnih primerih. Materialna nelinearnost 
je opisana s plasti nimi lenki, ki so definirani na mestu plastifikacije elementov. Rezultati za posamezne 
obtežne primere, ki so dobljeni z nelinearno analizo, so težko primerljivi, saj je razli na njihova verjetnost 
nastopa. V primeru, da predpostavimo enako verjetnost nastopa, se je za najnižjo izkazala dodatna varnost 
pri obtežnem primeru, ki povzro i torzijski zasuk stebra.  
Na idejni ravni je bila uporabljena metoda na rtovanja nosilnosti (MNN). Pri tej metodi projektiramo mesta 
poškodb (šibek len) in mesta, kjer so poškodbe prepre ene. Za šibek len je bila izbrana konzola stebra, saj 
je s tem prepre ena popolna porušitev. Kot ugotavlja avtor diplomskega dela [20] se je konzola pri 
nelinearnih analizah s horizontalno obtežbo izkazala za veliko bolj nosilno kot trup stebra. Zaradi tega je 
uporaba MNN pri preprojektiranju obstoje ega DV stebra težko izvedljiva. Elemente na konzoli bi bilo 
potrebno oslabiti, elemente na trupu stebra pa oja iti.  Za novozgrajene stebre bi bilo potrebno najprej 
ugotoviti verjetnost nastopa take obtežbe in nato izvesti stroškovno analizo, s katero bi potrdili ali ovrgli 
ekonomsko upravi enost projektiranja po MNN. 
1.5 Projektiranje nadzemnih elektroenergetskih vodov v Republiki Hrvaški 
Z vstopom v Evropsko unijo julija 2013 se je Hrvaška zavezala k uporabi evropskih standardov, med katere 
spada tudi EN 50341. Sprejet je bil že leta 2008, vendar je potrebna za popolno implementacijo izdelava 
nacionalnega normativnega dokumenta. Do takrat je v veljavi Pravilnik o tehni nih normativih za gradnjo 
nadzemnih elektroenergetskih vodov z nazivno napetostjo od 1 kV do 400 kV [1].  
V lanku [22], ki je povzet v tem poglavju, je izvedena primerjava med tremi stati nimi analizami pri 
razli nih daljnovodnih stebrih, ki so postavljeni na razli nih dejanskih lokacijah po celotnem Hrvaškem 
(Slika 3). Stebri so analizirani po obstoje em Pravilniku [1], po EN 50341-1:2001 in po nemškem 
nacionalnem normativnem dokumentu EN 50341-3-4:2001 [21]. Primerjane so razlike pri dolo anju obtežb 
in obtežnih primerov ter kako se to odraža pri rezultatih in posledi no pri izkoriš enosti prerezov. 
V lanku [22] je analiziranih 6 stebrov. N1, N2 in N3 so stebri, ki so bili poškodovani zaradi razli nih 
klimatskih vplivov. N4, N5 in N6 so zaenkrat nepoškodovani. Namen je ugotoviti ali kriti ni obtežni primeri, 
ki jih predpisujejo standardi, sovpadajo z dejanskimi obtežnimi slu aji, ki so povzro ili poškodbe. 
Razlike nastopijo že pri izra unu obtežbe žledu. Po Pravilniku [1] se dolo a obtežbo na enak na in kot se jo 
je dolo alo v Sloveniji pred uvedbo evropskih standardov (glej poglavje 1.2). EN 50341-1:2001 to nih 
navodil za obtežbo žleda ne poda in se sklicuje na dolgoletne izkušnje posamezne države. EN 50341-3-
4:2001 podaja ena bo za ra un obtežbe žleda (v N/m) glede na cono: 
1.cona   , = 5 + 0,1      (2) 
2.cona   , = 10 + 0,2      (3) 
3.cona   , = 20 + 0,4      (4) 
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Kot osnovo za ra un maksimalnega pritiska ob sunkih vetra p Pravilnik [1] vzame karakteristi no hitrost 
vetra s povratno dobo 5 let. Vrednost hitrosti je dolo ena v sodelovanju z nacionalnim Meteorološkim in 
Hidrološkim inštitutom. EN 50341-1:2001 in EN 50341-3-4:2001 najvišji tlak ob sunkih vetra p izra unata 
na osnovi srednje hitrosti vetra vmean. Ta je dolo ena kot srednja hitrost vetra v asovnem obdobju 10 minut, 
10 m nad tlemi na odprtem terenu (kategorija zemljiš a II). Za razliko od Pravilnika [1], ki predvideva 
konstanten pritisk vetra, pri ostalih dveh standardih pritisk vetra naraš a linearno. 
V primeru stebra N1, ki je bil postavljen na trasi Obrovac – Zadar, je prišlo do poškodb zaradi prevelike 
obtežbe vetra. Kot merodajne obtežne kombinacije so se pri vseh treh analizah izkazale obtežbe z vetrom v 
smeri pravokotno na vod ali pa na vogal stebra, kar sovpada z dejanskim vzrokom nastanka poškodb. Le v 
konici stebra je bil po obeh evropskih standardih merodajen žled kombiniran z vetrom. V ve ini vogalnikov 
je izkoriš enost prerezov presegla 100 %, kar zahteva na primer pove anje tlorisnih dimenzij, prerezov ali 
izboljšanje kvalitete jekla. Kot je zapisano v lanku [22], je bil N1 zasnovan po za asnih pravilih za 
dimenzioniranje nadzemnih elektroenergetskih vodov z nazivno napetostjo pod 110 kV. 
Steber N2 na trasi Li ki Osik – Plitvice je bil poškodovan zaradi obtežb žledu. Pri analizi po Pravilniku [1] 
se je za merodajno kombinacijo izkazala obtežba vetra pravokotno na smer voda. Pri analizi po EN 50341-
1:2001 je merodajna kombinacija vetra in žleda. Nemški nacionalni normativni dokument EN 50341-3-
4:2001 je kot merodajno izvrgel kombinacijo G, kjer je v eni smeri voda 50 % obtežbe žleda, v drugi smeri 
pa je ni. V tem primeru pride do izkoriš enosti prereza ez 100 % ravno na mestu, kjer se je dejanski steber 
prelomil. N2 je bil projektiran po starejši verziji Pravilnika[23].  
 
Slika 3: Zemljevid Hrvaške s postavljenimi stebri 
Steber N3 na trasi Kraljevac – Makarska se je porušil zaradi kombiniranih obtežb žleda in vetra. Po standardih 
EN 50341-1:2001 in EN 50341-3-4:2001 se je kot merodajna izkazala kombinacija obtežbe vetra pravokotno 
na smer voda in žleda, kar sovpada z dejanskim vzrokom porušitve. V obeh primerih so presežene 
izkoriš enosti vogalnikov po skoraj celotnem stebru. Po Pravilniku [1] je merodajen obtežni primer vetra 
pravokotno na smer voda, izkoriš enosti niso presežene. 
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Steber N4 je postavljen v okolici Siska, kjer je veliko nadzemnih elektroenergetskih vodov utrpelo poškodbe 
zaradi (neenakomernih) obtežb žleda. Obtežba vetra pravokotno na smer voda se izkaže kot merodajna pri 
analizi po Pravilniku [1], izkoriš enosti niso presežene. Po obeh evropskih standardih je merodajna obtežba 
neenakomernega žleda, vendar so izkoriš enosti presežene samo po EN 50341-3-4:2001. Po EN 50341-
1:2001 bi lahko steber optimizirali. 
Stebra N5 in N6 sta postavljena blizu vzhodne meje in ležita na obmo jih, kjer so predvidene nizke 
karakteristi ne obtežbe vetra in žleda. Notranje sile so posledi no nižje in DV stebri so lažji. Daljnovodni 
sistemi na tem obmo ju niso utrpeli ve jih poškodb. 
Analiza 6-ih stebrov je pokazala, da Pravilnik [1] ne podaja merodajnih obtežnih kombinacij, ki so se v 
realnosti izkazale za kriti ne. Obnašanje konstrukcije pri analizi po EN 50341-1:2001 in EN 50341-3-4:2001 
bolj sovpada z dejanskim obnašanjem v naravi. Avtorji lanka [22] svetujejo, da se im prej implementira 
EN 50341-1. Predpogoj za to je izdelava Hrvaškega nacionalnega normativnega dokumenta. 
1.6 Zanesljivost nadzemnih vodov 
EN 50341-1:2012 (enako kot verzija 2002) pri kombiniranju vplivov na DV steber v poglavju 4.13 omogo a 
izbiro med tremi nivoji zanesljivosti. Višji kot je nivo zanesljivosti, daljša je teoreti na povratna doba 
klimatsko pogojenih akcij na steber (Preglednica 3). Možni so odmiki od posameznih stopenj pri dolo enem 
projektu, kjer so posebne zahteve. V vsakem primeru mora projektirani DV steber odgovarjati vsaj 1. stopnji 
zanesljivosti, razen pri konstrukcijah, ki so za asno nameš ene. 
Preglednica 3: Povratna doba podnebnih vplivov pri razli nih stopnjah zanesljivosti 




Izbira nivoja je pogojena z upoštevanjem dveh vidikov, varnosti ljudi in nemotenega zagotavljanja oskrbe z 
elektri no energijo do kon nega porabnika. Nivo 1 je dolo en kot referen ni nivo, ki predstavlja sprejemljiv 
nivo zanesljivosti ob upoštevanju obeh vidikov. Z vidika neprekinjenega zagotavljanja oskrbe z elektri no 
energijo se z izbiro višjega nivoja doseže ve jo zanesljivost obratovanja. Slednjo je možno zagotoviti tudi z 
drugimi ukrepi kot je ve ja redundantnost sistema, namestitev rezervnih vodnikov, postavitev ve jega števila 
napenjalnih stebrov vzdolž trase itd.  
Kjer stebri potekajo po neobljudenih površinah izven mest se izbere nivo 1. Nivo 3 se izbere pri projektiranju 
stebrov, ki prenašajo elektri no energijo pomembnim gospodarskim panogam oziroma, kjer porušitev zelo 
verjetno pomeni izgubo loveških življenj. Nivo 2 se izbere takrat, ko steber ne moreš uvrstiti ne v nivo 1 ne 
v nivo 3. 
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1.7 Termini in kon nice 
izolatorska veriga – montažni sklop enega izolatorja ali ve  izolatorjev in nosilne opreme, ki se uporablja 
za elektri no izolacijo in mehansko spajanje vodnikov z nosilno konstrukcijo (Slika 4)                 
kablovod – kabel ali skupek kablov namenjenih prenosu elektri ne energije, potekajo po podzemnih ceveh, 
uporablja se za nižje napetostne nivoje 
linijski vodnik (v nadaljevanju vodnik) – žica ali skupek žic, ki niso lo ene ena od druge, namenjene 
prenosu elektri ne energije 
zaš itni vodnik oz. zaš itna vrv – vodnik, ki je spojen z zemljo na nekaterih ali vseh podporah, ponavadi 
obešen nad linijskimi vodniki, da zagotavlja dolo eno stopnjo zaš ite pred udari strele 
V nadaljevanju je za vodnike in zaš itne vrvi uporabljeno tudi skupno ime vrvi. 
oprema – v magistrski nalogi je to skupno ime za vodnike, zaš itno vrv in izolatorske verige 
obesiš e – vpetje izolatorskih verig in zaš itne vrvi.  
DV steber – daljnovodni steber 
dvosistemski daljnovod – daljnovod, na katerem sta nameš ena dva trifazna sistema, skupaj šest snopov 
vodnikov 
oblika sod – trije pari konzol, srednji je daljši, zgornji in spodnji sta krajša in tako tvorijo tako imenovano 
obliko »sod« 
FVS – fiksni varovalni sistem, namenjen vzpenjanju za potrebe vzdrževanja, v analizi ni zajeto  
lomni kot  – kot med vrvmi na obeh straneh stebra (Slika 5) 
db – dodatno breme, žled 
NSK – notranje stati ne koli ine 
delovanje vetra v smeri x = delovanje vetra v smeri pravokotno na vod = delovanje vetra  
v smeri  = 0  (Slika 6) 
delovanje vetra v smeri y = delovanje vetra v smeri voda = delovanje vetra v smeri  = 90  
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Slika 4: Izolatorski verigi 
 
Slika 5: Lomni kot  med vrvmi na obeh straneh stebra 
 
Slika 6: Tloris stebra z ozna enimi koordinatnimi osmi in definicijo kota , ki je odvisen od smeri obtežbe 
vetra  
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2. GEOMETRIJA IN OSNOVNI PODATKI O STEBRU  
V tej nalogi bo obravnavan DV steber, ki ga sestavljajo noge, trup stebra je sestavljen iz posameznih 
sestavnih kosov, imenovani stiki, steber zaklju uje konica, na konzole stebra pa so pripeti elektri ni vodniki 
(Slika 7 in Slika 8). Geometrija je elektro-tehnološko pogojena in dolo ena z analizo, ki je del elektro - 
tehnološkega dela projekta. Tlorisne dimenzije stebra na koti terena znašajo 7,13 m  5,90 m in na vrhu 
konice 0,64 m  0,60 m. Celotna višina stebra od kote terena znaša 61,4 m. Noge stebra v višino merijo 7,7 
m. Na steber so pripeti trije pari konzol. Spodnja meri 4,75 m, srednja 8,50 m in zgornja 5,10 m. 
Konstrukcijsko je steber zasnovan tako, da ovojnica glave stebra predstavlja t.i. obliko sod. Celoten del pod 
glavo se imenuje trup stebra. Njegova dolžina varira v odvisnosti od višine stebrov. Na vsako konzolo sta v 
njenem krajnem delu pritrjeni dve izolatorski verigi dolžine 4,75 m (Slika 4). Nanju se vpne snop vodnikov. 
Med stebri je napetih šest snopov vodnikov in zaš itna vrv, ki ima prijemališ e na vrhu konice. Gravitacijska 
razpetina lg, ki odpade na konstrukcijo, znaša 830 m, srednja razpetina ls pa 380 m (Slika 9). Lomni kot  se 
giblje med 176°-180° (Slika 5). 
Prostorsko pali no konstrukcijo v celoti sestavljajo enakokraki kotniki. Konstrukcijski elementi stebra so 
vogalniki, vešalke, pasnice, primarne diagonale, horizontalne povezave, torzijski obro i in polnila (Slika 7). 
Obtežbe, ki delujejo na steber, so lastna teža konstrukcije, stalna obtežba opreme, obtežba žledu, vetra, 
so asna obremenitev vetra in žledu, napenjalne sile vodnikov in zaš itne vrvi ter montažna obtežba. Med 
elektro opremo štejemo vrvi in izolatorske verige. Za potrebe vzdrževanja so stebri opremljeni s fiksnim 
varovalnim sistemom (FVS) ali plezalnimi klini. Vplivi se preko obesiš  prenašajo na steber. Vešalke 
prevzamejo natezne sile, pasnice pa tla ne. Primarne diagonale imajo vlogo prevzemanja horizontalnih 
obtežb vetra na konstrukcijo. Polnila služijo kot uklonska podpora primarnim diagonalam. Horizontalne 
povezave v spodnjem pasu konzol skupaj s torzijskim obro em zagotavljajo torzijsko stabilnost. Orientacija 
elementov v horizontalnih ravninah je takšna, da so le-ti lahko pohodni oziroma, da se v prerezu ne more 
zadrževati voda. Vogalniki so kontinuirano povezani med seboj. 
V tem poglavju so prikazani pogledi na elno in bo no steno stebra ter nekaj karakteristi nih prerezov (glej 
Slika 10, Slika 11, Slika 12, Slika 13, Slika 14 in Slika 15 ). Prikazani so tudi elementi daljnovodnega stebra 
in njegovi osnovni podatki. Zaradi preglednosti pri prikazu rezultatov so elementi oštevil eni (Preglednica 
4). Vogalniki so razdeljeni na nogo, sedem stikov in konico stebra. Primarne diagonale so razdeljene po 
odsekih. Med polnila sodijo diagonale v nogi in diagonale v konzolah. Torzijski obro i, horizontalne 
povezave in polnila spadajo med sekundarne elemente. 
Preglednica 4: Oštevil enje elementov DV stebra 
Elementi Številka 




Horizontalne povezave  100-118 
Torzijski obro i  119-121 
Polnila 300-325 
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Slika 7: elna stena stebra 
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Slika 8: Bo na stena stebra 
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Slika 9: Prikaz gravitacijske razpetine lg in srednje razpetine ls 
 
Slika 10: Prerez A-A (zgornja konzola) 
 
 
Slika 11: Prerez B-B (srednja konzola) 
 
Slika 12: Prerez C-C (spodnja konzola) 
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Slika 13: Prerez D-D 
Vsa polnila (Slika 14) so ozna ena s številko 301, saj je preverjeno le najbolj obremenjeno. 
 
Slika 14: Prerez E-E 
Vse diagonale v nogi stebra (Slika 15) so ozna ene s številko 300, saj je preverjena le najbolj obremenjena. 
  
Slika 15: Pogled F (notranja stran noge) 
 
 
18  Mugerli, M. 2020. Analiza daljnovodnih stebrov po EN 50341-1:2012. 
 Mag. delo Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije 
Pri kotnikih se lahko uporablja dva razli na koordinatna sistema (Slika 16). 
 
Slika 16: Kotnik z ozna enimi osmi 
V naslednji preglednici (Preglednica 5) so zbrani osnovni podatki o obravnavanem nosilnem stebru. 
Preglednica 5: Osnovni podatki o stebru 
steber 
napetostni nivo 2x 400 kV 
število sistemov 2 
tip stebra nosilni 
oblika glave sod 
vodnik 
tip 3×490-AL1/64-ST1A 
napetje pri -5°C + db 
(N/mm2)  80 (za en vodnik) 
zaš itna vrv 
tip 244-AL3/57-ST1A 
napetje pri -5°C + db (N/mm2 ) 110 
gravitacijska razpetina lg  lg [m] 830 
srednja razpetina ls ls [m] 380 
izolatorska veriga 
masa [kg] 195 
dolžina [m] 4,75 
površina [m2] 1 
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3. GLOBALNA ANALIZA PALI NEGA DALJNOVODNEGA STEBRA  
Pogoji za globalno analizo pali nih DV stebrov so podani v poglavju 7.3.5 standarda EN 50341-1. Skladno 
s poglavjem 7.3.5 v EN 50341-1 se jekleni pali ni stebri lahko obravnavajo kot pali ne konstrukcije s 
lenkastimi povezavami elementov. Lastnosti bruto pre nega prereza se lahko uporabi v analizi. Vogalniki 
so lahko kontinuirni elementi, kjer pa se lahko zanemari vpliv sekundarnih momentov. Približen ra un 
notranjih sil v stenah stebra, ki se obnašajo kot ravninsko pali je, je dovoljen ob izpolnitvi ravnotežnih 
pogojev. Preveriti je potrebno togost vseh oja itvenih okvirov, da se prepre i lokalno nestabilnost 
konstrukcije [4] . 
 
Glede na vpliv deformirane geometrije konstrukcije se v skladu z odstavkom (1) poglavja 5.2.1 v SIST EN 
1993-1-1:2005 lahko notranje sile in momente dolo i z : 
- analizo s teorijo prvega reda (TPR) ob upoštevanju za etne geometrije konstrukcije 
- analizo s teorijo drugega reda (TDR) ob upoštevanju deformirane geometrije konstrukcije 
Skladno s EN 1993-1-1, je analiza po teoriji prvega reda dovoljena, kadar je pove anje notranjih sil zaradi 
upoštevanja vpliva deformacij manjše od 10 %  To se predpostavi, e je izpolnjen pogoj: 1,1      (5) 
Notranje stati ne koli ine pri stati no nedolo enih konstrukcijah se v skladu s poglavjem 7.3.5 dolo ijo z 
globalno analizo konstrukcije v linearno elasti nem podro ju. Napetostno-deformacijsko obnašanje 
materiala je zato v podro ju linearnosti neodvisno od velikosti sil, ne glede na upoštevanje za etne ali 
deformirane geometrije konstrukcije. Za sekundarne elemente je privzeto, da niso neposredno obteženi zaradi 
zunanjih sil in so namenjeni zagotavljanju lokalne stabilnosti nosilnih elementov [4]. Pri globalni analizi se 
lahko sekundarne elemente zanemari.  
Upogibni momenti zaradi normalnih ekscentri nosti se upoštevajo pri dolo itvi uklonskih pogojev. Upogibni 
momenti zaradi obtežb vetra na posamezno palico so v splošnem zanemarljivi, morebiti pa jih je potrebno 
upoštevati pri dimenzioniranju vitkih diagonal ali vodoravnih ravnih palic [4]. Upogibne momente zaradi 
normalnih ekscentri nosti pri stiku diagonale in vogalnika se lahko zanemari v primeru, da je stik tako 
zasnovan, da se vpliv ekscentri nosti zmanjša do najmanjše mogo e mere. 
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3.1 Ra unski model in analize 
Numeri ni model je narejen s programom RFEM [24] s pomo jo modula Towers. DV steber je modeliran 
kot jeklena prostorska pali na konstrukcija. V programu je najprej dolo ena celotna višina in tlorisne 
dimenzije stebra spodaj in zgoraj. Steber je razdeljen na odseke, ki so jim pripisani posamezni kotniki. Med 
vogalniki so modelirani togi stiki, s tem je zagotovljena kontinuirnost elementov. Primarne diagonale, 
horizontalne povezave in torzijski obro i so lenkasto spojeni z vogalniki. Pasnice in vešalke konzol se prav 
tako lenkasto pritrjujejo na vogalnike. DV steber je lenkasto podprt v temeljna tla.  
Na model so nanešene to kovne obtežbe, kamor spadajo obtežbe od vrvi, ki se preko obesiš  prenašajo na 
konstrukcijo, obtežba vetra direktno na konstrukcijo in montažne obtežbe. Upoštevana je predpostavka, da 
sile, ki so posledica obtežbe na vodnikih, delujejo v obesiš u konzole. V realnosti so vodniki pritrjeni na 
izolatorsko verigo, preko katere prenašajo obtežbo na konstrukcijo. Sila vetra na konstrukcijo je izra unana 
za posamezen odsek in razdeljena enakomerno po vozliš ih v tem odseku. 
Globalna analiza stebra je izvedena po TPR brez upoštevanja in po TDR z upoštevanjem geometrijskih 
nepopolnosti. Vpliv analize po TDR in izbira primerne analize za nadaljnje dimenzioniranje je prikazan v 
naslednjem poglavju.  V obeh primerih je konstrukcija v linearno elasti nem podro ju. 
3.2 Vpliv deformirane geometrije konstrukcije 
V tem poglavju sem preveril kakšen je vpliv deformirane geometrije konstrukcije na velikost notranjih 
stati nih koli in. Ob analizi z upoštevanjem TDR je potrebno definirati nadomestne geometrijske 
nepopolnosti, ki so podane v  5.3.1, SIST EN 1993-1-1:2005. Predpostavljena je osnovna vrednosti =
. Daljnovodni steber je zasukan za vrednost globalne nepopolnosti v X in Y smeri. 
Kombinacija D, z žledom kot prevladujo im spremenljivim vplivom, povzro a najve je vertikalne obtežbe. 
Pri tej kombinaciji je pri na inu izra una izbrana TDR.  Primerjane so notranje stati ne koli ine v vogalnikih. 
Kot je razvidno (Preglednica 6) je prirast osnih sil manj kot 10 % in zato ra un po TDR ni potreben (glej 
stran 19). 
Preglednica 6: Primerjava osnih sil v vogalnikih po TPR in TDR pri analizi po SIST EN 50341-1:2002 in 
SIST EN 50341-3-21:2009 pri kombinaciji D 
 TPR (brez nepopolnosti) 
TDR 
( z nepopolnostmi)  
Element NEd,min [kN] NEd,min [kN] 
Prirast 
[%] 
noga  -885 -933 5,4 
VII. stik -788 -842 6,9 
VI. stik -722 -771 6,8 
V. stik -674 -719 6,7 
IV. stik -570 -609 6,8 
III. stik -538 -566 5,2 
II. stik -345 -363 5,2 
I. stik -177 -186 5,1 
konica -29 -29 0,0 
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Pri analizi po EN 50341-1:2012 je izbrana ena izmed podkombinacij kombinacije 3, kjer je žled prevladujo i 
spremenljivi vpliv. Tudi tukaj so prirasti manjši kot 10% (Preglednica 7) in zato TDR ni potrebna. 
Preglednica 7: Primerjava osnih sil v vogalnikih po TPR in TDR pri analizi po EN 50341-1:2012 pri 
kombinaciji 3a  
Nivo Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3 
Analiza TPR TDR  TPR TDR  











noga  -586 -616 5,1 -637 -666 4,6 
VII. stik -516 -544 5,4 -564 -589 4,4 
VI. stik -471 -495 5,1 -516 -539 4,5 
V. stik -438 -461 5,3 -483 -503 4,1 
IV. stik -369 -388 5,1 -409 -425 3,9 
III. stik -352 -367 4,3 -394 -408 3,6 
II. stik -223 -233 4,5 -250 -258 3,2 
I. stik -117 -121 3,4 -131 -135 3,1 
konica -17 -17 0,0 -18 -19 5,6 
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4. ANALIZA 400 kV STEBRA PO SIST EN 50341-1:2002 IN SIST EN 50341-3-21:2009 
SIST EN 50341-1:2002 je slovenski prevod EN 50341-1:2002 in se je uporabljal za nadzemne vode z nazivno 
napetostjo nad 45 kV in nazivno frekvenco pod 100 Hz. V njem so dolo eni splošni pogoji, ki jih je potrebno 
izpolniti pri projektiranju in izvedbi nadzemnih vodov. Je prvi od treh delov, ki sestavljajo standard, in je 
skupen vsem državam. Uvaja dva pristopa za dolo itev vplivov, splošnega in empiri nega. 
Uporabo prvega dela vsaka država razširi z zahtevami, vklju enimi v nacionalnih normativnih dokumentih, 
ki predstavljajo 3. del standarda. Država v nacionalnih normativnih dokumentih poda podnebne pogoje, ki 
omogo ajo uporabo splošnega ali empiri nega pristopa. Za Slovenijo je to SIST EN 50341-3-21:2009, ki pri 
dolo anju vplivov na nadzemni vod uporablja empiri ni pristop. V poglavju je prikazana dolo itev teh 
vplivov.   
4.1 Lastna teža konstrukcije 
Lastno težo konstrukcije program sam izra una, pomnožena je s faktorjem 1,1, s katerim je zajeta teža 
vijakov in priklju nih plo evin. Elementi konstrukcije so izdelani iz jekla kvalitete S355. Specifi na teža 
jekla je enaka  = 78 .  
4.2 Stalna obtežba opreme 
V krajnem delu vsake konzole sta pripeti dve izolatorski verigi, na kateri se obesi snop vodnikov. V vsakem 
snopu so trije vodniki. Iz projektne dokumentacije [25] je pridobljen podatek o površini prereza enega 
vodnika Avo in njegovi teži na meter gvo (Preglednica 8). To je podatek, ki ga poda proizvajalec vodnika. 
Vertikalna sila v obesiš u tako znaša: =       (6) 
Preglednica 8: Stalna obtežba vodnikov in zaš itne vrvi 
Tip gv [kN/m] Fv [kN] 
vodnik 0,019 46,46 
zaš itna vrv 0,011 9,19 
Masa izolatorske verige (Preglednica 9) je pridobljena iz projektne dokumentacije [25]. 
Preglednica 9: Stalna obtežba izolatorske verige 
 m [kg] Fv [kN] 
Izolatorska veriga 195 1,95 
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4.3 Napenjalne sile vodnikov in zaš itne vrvi 
Vrvi poleg vertikalnih povzro ajo tudi horizontalne obremenitve na steber. Te so posledica obratovalnih 
napetosti h, ki se jih dolo i na osnovi maksimalnih dovoljenih povesov vrvi. e sta vodoravni komponenti 
osne sile v vrvi v poljih pred in za stebrom enako veliki, se zaradi nasprotnih smeri uravnotežita, izolatorska 
veriga visi navpi no navzdol in steber prevzame le navpi no komponento osne sile. Izolatorska veriga deluje 
kot palica in prevzame le osno silo, kar pomeni, da se vedno zasuka v smeri rezultante osnih sil iz obeh polj. 
Navpi na lega izolatorske verige je zna ilna za vrv obteženo z lastno težo. Kadar vodoravni komponenti osne 
sile v vrvi v obeh poljih nista enaki, se veriga zavrti iz navpi ne lege. Rang velikosti napetosti dolo ijo 
inženirji elektrotehnike. Podatki so pridobljeni iz projektne dokumentacije [25]. Komponenti napenjalne sile 
v smeri voda in pravokotno na smer voda v posameznem obesiš u se dolo i z ena bo: 
 =           (7) =        (8) 
Ø =    … v tem primeru je med 0° in 2° 
Pri analizi nosilnega stebra se pojavi lomni kot , ki ni enak 180°.  V primeru, da lomni kot  ni enak 180° 
(Preglednica 11), na steber deluje tudi komponenta napenjalne sile v smeri pravokotno na vod Fx (Slika 17), 
kar rezultira v ob utno ve jih NSK. S tem je pri projektiranju dosežena dodatna varnost, saj je pri izvedbi, 
ko je v liniji postavljenih ve  stebrov, lomni kot 180° težko dosežen. Pri analizi sta bila obravnavana oba 
lomna kota, 176° in 180°. 
 
Slika 17: Napenjalne sile v vrveh v primeru lomnega kota , ki ni enak 180° 
V preglednicah ( Preglednica 10 in Preglednica 11) so podane napenjalne sile pri razli nih temperaturah. =5 °  je primer, ko je na vrvi  dodatno breme, npr. žled. V primeru = 5 °  in = 20 °  je edina obtežba 
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Preglednica 10: Napenjalne sile na steber zaradi nateznih napetosti v vrveh, = 180° 
 Vodnik Zaš itna vrv 
T[ C ] h [kN/cm2] Fy [kN] Fx [kN] h [kN/cm2] Fy [kN] Fx [kN] 
-20 4,80 79,75 0 6,60 19,89 0 
-5 + db 8,00 132,91 0 11,00 33,14 0 
5 4,80 79,75 0 6,60 19,89 0 
 
Preglednica 11: Napenjalne sile na steber zaradi nateznih napetosti v vrveh, = 176° 
 Vodnik Zaš itna vrv 
T[ C ] h [kN/cm2] Fy [kN] Fx [kN] h [kN/cm2] Fy [kN] Fx [kN] 
-20 4,80 79,70 2,78 6,60 19,84 0,69 
-5 + db 8,00 132,83 4,64 11,00 33,06 1,16 
5 4,80 79,70 2,78 6,60 19,84 0,69 
 
4.4 Obtežba žleda 
Žled nastane, ko padavine v teko i obliki padajo na podhlajeno podlago. Pri nas najpogostejši vzrok za njegov 
nastanek je pritekanje hladnega zraka iz severa in vzhoda v nižinah, ter dotok vlažnega subtropskega zraku 
v višinah iz juga in zahoda. Ob stiku s površino se dež spremeni v ledeno oblogo.  
4.4.1 Obtežba žleda na opremi 
4.4.1.1 Obtežba žleda na vrveh   
SIST EN 50341-3-21:2009 v poglavju 4.3.3 podaja žledno karto Slovenije (Slika 1) in izra un teže žledu. 
Dodatna obtežba žleda gn je obtežba (Preglednica 12), ki se na obravnavanem mestu pojavlja povpre no 
vsakih pet let: = 1,8       (9) 
kjer sta: 
d… premer vodnika oziroma zaš itne vrvi, v mm 
f… faktor, ki je odvisen od žledne cone na žledni karti Slovenije 
Izbrana je 1. cona obtežbe žleda z najmanjšim žlednim faktorjem f = 1,6.  
Preglednica 12: Obtežba žleda na vrveh 
Tip gn [kN/m] Fl [kN] 
vodnik 0,016 39,67 
zaš itna vrv 0,014 11,34 
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4.4.1.2 Obtežba žleda na izolatorsko verigo 
Obtežba žleda na izolatorsko verigo gn za cono 1 je podana v poglavju 4.3.3 SIST EN 50341-3-21:2009 in 
znaša 50 N/m (Preglednica 13). 
Preglednica 13: Obtežba žleda na izolatorsko verigo 
Tip l [m] gn [kN/m] Fl [kN] 
izolatorska veriga 4,75 0,05 0,24 
 
4.4.2 Obtežba žleda na konstrukcijo 
Skladno z navodili SIST EN 50341-3-21:2009 v poglavju 4.3.3 se lahko vpliv obtežbe žleda na 
konstrukcije podpor zanemari. 
4.5 Obtežba vetra 
Obtežba vetra je odvisna od geografskega podro ja, v katerem poteka nadzemni vod. SIST EN 50341-3-
21:2009 za dolo itev obtežbe vetra Slovenijo deli na tri vetrne cone. Izbrana je 1. cona, kjer je dinami ni tlak 
vetra qh do višine 40 m 0,6 kN/m2, nad to višino pa 0,75 kN/m2. 
4.5.1 Obtežba vetra na opremo 
4.5.1.1 Obtežba vetra na vrvi 
Po SIST EN 50341-1:2002 se silo vetra na vrvi pretvori v silo na obesiš e (Preglednica 14) z ena bo iz 4.3.2: =      (10) =      (11) 
kjer so: 
qh … dinami ni tlak vetra, dolo en glede na vetrno cono 
Gc … faktor razpetine, ki je odvisen od dolžine razpetine, za razpetine nad 200 m Gc = 0,6 + 
,  
Cc … faktor delovanja vetra na vrv, ki je za vrvi s premerom nad 15,8 mm enak 1,0 
 … kot, ki je odvisen od smeri vetra na konstrukcijo (Slika 6) 
Preglednica 14: Sila vetra na vrvi  
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 16,96 0 8,48 0 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 21,21 0 10,60 0 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 21,21 0 10,60 0 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 5,20 0 2,60 0 0 0 
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4.5.1.2 Obtežba vetra na izolatorsko verigo 
SIST EN 50341-3-21:2009 v poglavju 4.3.3 dolo a, da je obtežba vetra na izolatorsko verigo enaka: 
, = 1,2       (12) 
kjer je: 
Ains …vetru izpostavljena površina verige, ki je za eno verigo enaka 1 m2 
Verigi sta tako obešeni, da sta pri vetru v smeri pravokotno na vod obe izpostavljeni vetru , = 2,0 m , 
pri vetru v smeri voda pa samo ena , = 1,0 m . Obtežba vetra je zato vedno podana na dve izolatorski 
verigi (Preglednica 15). 
Preglednica 15: Sila vetra na izolatorski verigi  
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 
Sila vetra QWins [kN] QWins [kN] QWins [kN] 
Spodnja konzola [ h=38,3 m ] 1,44 1,02 0,72 
Srednja konzola [ h=45,2 m ] 1,80 1,27 0,90 
Zgornja konzola [ h= 54,0 m ] 1,80 1,27 0,90 
 
4.5.2 Obtežba vetra na konstrukcijo daljnovoda 
V SIST EN 50341-1:2002 je v 4.3.2 podan poenostavljen ra un vpliva vetra na pali ne stebre. Trup stebra 
se razdeli na posamezne odseke, pri tem se upošteva njihovo višino od tal. Za primer obtežbe, ko veter deluje 
v smeri voda ali pravokotno na vod, je ena ba sile, ki deluje v težiš u posameznega odseka, enaka: =       (13) =       (14) 
kjer so: 
Cx … aerodinami ni faktor delovanja vetra, ki je za kvadratne in pravokotne pali ne stebre iz profilov enak 
2,8 
A … projekcija površine konstrukcije pravokotno na smer vetra 
Pri vetru pod kotom 45° glede na smer voda je sila razdeljena na x in y komponento z ena bo: 
,   = +     (15) 
,   = +     (16) 
Na naslednji sliki (Slika 18) je prikazana razdelitev stebra na odseke za dolo itev sile vetra na konstrukcijo. 
Podana je (Preglednica 16, Preglednica 17 in Preglednica 18) celotna sila QW na posamezen odsek 
konstrukcije, ki je  v stati nem modelu razdeljena po vozliš ih znotraj odseka.  
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Slika 18: Razdelitev stebra na odseke 
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Preglednica 16: Obtežba vetra na steber v smeri pravokotno na vod  
Odsek htežiš a [m] hodseka [m] qh [kN/m2] A [m2] Qwx [kN] 
1 3,85 7,70 0,60 5,33 8,95 
2 8,50 1,60 0,60 1,86 3,12 
3 12,28 5,95 0,60 4,15 6,97 
4 18,23 5,95 0,60 3,80 6,38 
5 24,18 5,95 0,60 3,55 5,97 
6 30,13 5,95 0,60 3,50 5,88 
7 34,45 2,70 0,60 1,40 2,35 
8 37,05 2,50 0,60 1,38 2,32 
9 39,30 2,00 0,60 1,20 2,02 
10 41,15 1,70 0,75 0,90 1,89 
11 42,83 1,65 0,75 0,79 1,65 
12 44,43 1,55 0,75 0,80 1,68 
13 46,20 2,00 0,75 0,98 2,06 
14 47,93 1,45 0,75 0,60 1,26 
15 49,38 1,45 0,75 0,53 1,12 
16 50,80 1,40 0,75 0,51 1,07 
17 52,18 1,35 0,75 0,49 1,02 
18 53,43 1,15 0,75 0,49 1,03 
19 54,65 1,30 0,75 0,48 1,01 
20 55,75 0,90 0,75 0,23 0,48 
21 56,65 0,90 0,75 0,18 0,38 
22 57,50 0,80 0,75 0,16 0,34 
23 58,30 0,80 0,75 0,16 0,33 
24 59,08 0,75 0,75 0,15 0,32 
25 59,80 0,70 0,75 0,15 0,31 
26 60,48 0,65 0,75 0,14 0,29 
27 61,10 0,60 0,75 0,15 0,32 
 
Preglednica 17: Obtežba vetra na steber v smeri voda  
Odsek htežiš a [m] hodseka [m] qh [kN/m2] A [m2] Qwy [kN] 
1 3,85 7,70 0,60 5,39 9,06 
2 8,50 1,60 0,60 1,98 3,33 
3 12,28 5,95 0,60 4,29 7,20 
4 18,23 5,95 0,60 4,14 6,96 
5 24,18 5,95 0,60 3,81 6,40 
6 30,13 5,95 0,60 3,82 6,42 
7 34,45 2,70 0,60 1,60 2,69 
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Odsek htežiš a [m] hodseka [m] qh [kN/m2] A [m2] Qwy [kN] 
8 37,05 2,50 0,60 1,62 2,72 
9 39,30 2,00 0,60 3,78 6,35 
10 41,15 1,70 0,75 1,02 2,14 
11 42,83 1,65 0,75 0,87 1,82 
12 44,43 1,55 0,75 0,94 1,97 
13 46,20 2,00 0,75 6,02 12,65 
14 47,93 1,45 0,75 0,68 1,43 
15 49,38 1,45 0,75 0,56 1,18 
16 50,80 1,40 0,75 0,54 1,13 
17 52,18 1,35 0,75 0,50 1,05 
18 53,43 1,15 0,75 0,54 1,13 
19 54,65 1,30 0,75 3,34 7,01 
20 55,75 0,90 0,75 0,29 0,61 
21 56,65 0,90 0,75 0,19 0,40 
22 57,50 0,80 0,75 0,16 0,34 
23 58,30 0,80 0,75 0,16 0,34 
24 59,08 0,75 0,75 0,15 0,32 
25 59,80 0,70 0,75 0,15 0,32 
26 60,48 0,65 0,75 0,14 0,29 
27 61,10 0,60 0,75 0,18 0,38 
 
Preglednica 18: Obtežba vetra na steber pod kotom 45° glede na smer voda 
Odsek htežiš a [m] hodseka [m] qh [kN/m2] QWx,xy [kN] QWy,xy [kN] 
1 3,85 7,70 0,60 9,00 9,00 
2 8,50 1,60 0,60 3,23 3,23 
3 12,28 5,95 0,60 7,09 7,09 
4 18,23 5,95 0,60 6,67 6,67 
5 24,18 5,95 0,60 6,18 6,18 
6 30,13 5,95 0,60 6,15 6,15 
7 34,45 2,70 0,60 2,52 2,52 
8 37,05 2,50 0,60 2,52 2,52 
9 39,30 2,00 0,60 4,18 4,18 
10 41,15 1,70 0,75 2,02 2,02 
11 42,83 1,65 0,75 1,73 1,73 
12 44,43 1,55 0,75 1,83 1,83 
13 46,20 2,00 0,75 7,35 7,35 
14 47,93 1,45 0,75 1,35 1,35 
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Odsek htežiš a [m] hodseka [m] qh [kN/m2] QWx,xy [kN] QWy,xy [kN] 
15 49,38 1,45 0,75 1,15 1,15 
16 50,80 1,40 0,75 1,10 1,10 
17 52,18 1,35 0,75 1,04 1,04 
18 53,43 1,15 0,75 1,08 1,08 
19 54,65 1,30 0,75 4,01 4,01 
20 55,75 0,90 0,75 0,55 0,55 
21 56,65 0,90 0,75 0,39 0,39 
22 57,50 0,80 0,75 0,34 0,34 
23 58,30 0,80 0,75 0,33 0,33 
24 59,08 0,75 0,75 0,32 0,32 
25 59,80 0,70 0,75 0,31 0,31 
26 60,48 0,65 0,75 0,29 0,29 
27 61,10 0,60 0,75 0,35 0,35 
 
4.6 So asni obtežbi vetra in žleda 
4.6.1 Obtežba vetra na zaledenele vrvi 
Pri kombiniranju posameznih vplivov na daljnovodni steber je zajeto tudi so asno delovanje vetra in žleda 
na vrvi. Zaradi žledne obloge je potrebno dolo iti ekvivalentni premer vrvi, ki je izra unan z ena bo podano 
v SIST EN 50341-3-21:2009 v poglavju 4.3.4: 
= + 4 = + 0,00014      (17) 
kjer sta: 
d …. osnovni premer vrvi 
gn … obtežba žleda na vrv v N/m (24) 
Z ekvivalentnim premerom vrvi je izra unana obtežba vetra na zaledenele vrvi (stran 25). Vrednosti so v 
Preglednica 19. 
Preglednica 19: Sila vetra na zaledenele vrvi  
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 31,20 0 15,60 0 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 39,00 0 19,50 0 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 39,00 0 19,50 0 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 11,36 0 5,68 0 0 0 
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4.6.2 Obtežba vetra na zaledenele izolatorske verige 
Premer zaradi žledne obloge in sila vetra sta izra unana tudi pri izolatorski verigi (Preglednica 20). SIST EN 
50341-3-21:2009 upošteva obtežbo žleda, dolo eno ob predpostavki enakomerno razporejene obloge žleda 
po vsej površini. Cona 1 na žledni karti ustreza debelini obloge t = 10,0 mm. Upoštevana je pove ana 
površina Ains zaradi odebelitve verige dpove an = 210 mm + 2*10 mm= 230 mm. 
Preglednica 20: Sila vetra na zaledeneli izolatorski verigi  
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 
Sila vetra QWins [kN] QWins [kN] QWins [kN] 
Spodnja konzola [h=38,3 m] 1,57 1,12 0,79 
Srednja konzola [h=45,2 m] 1,97 1,37 0,98 
Zgornja konzola [h= 54,0 m] 1,97 1,37 0,98 
 
4.7 Obtežbe med gradnjo in vzdrževanjem 
SIST EN 50341-1:2002 v to ki 4.2.6 podaja, da zna ilna obtežba konzole zaradi graditve in vzdrževanja ne 
sme biti manjša od 1,0 kN. Deluje skupaj s stalnimi obtežbami. Pri jeklenih pali nih stebrih te sile delujejo 
v najneugodnejšem vozliš u spodnjega pasu konzole. Navpi no silo sem postavil v vsakega od vozliš  
spodnjega pasu konzole (naenkrat deluje sila samo v eno vozliš e), da sem dobil najneugodnejši položaj. 
Obtežba se obravnava z delnim varnostnim faktorjem . 
Za vse elemente, na katere je mogo e stopiti in so nagnjeni za manj kot 45° proti vodoravnici, je potrebno 
na sredini elementa predpostaviti zna ilno obtežbo 1,0 kN v navpi ni smeri. Pri tem se vse ostale obtežbe 
zanemari. Kontrolo napetosti sem naredil za najmanjši kotnik, ki je vgrajen v konstrukcijo in je nanj mo  
stopiti, to je L 45x45x5. V skladu s poglavjem 6.2.5 iz SIST EN 1993-1-1:2005 sem preveril projektno 
upogibno nosilnost pre nega prereza: 
, = = = ,  ,  = 31,88 = 35,5     (18) 
Kontrola se je izšla. Interakcije M-V v skladu z 2. odstavkom poglavja 6.2.8 ni potrebno upoštevati, saj je 
VEd < 0,5 Vpl,Rd. 
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4.8 Obtežni primeri in kombinacije 
Posamezne obtežbe so kombinirane v skladu s poglavjem 4.3.10 iz SIST EN 50341-3-21:2009, kjer so podani 
obtežni primeri (Preglednica 21). Kot je razvidno iz diplomskega dela Jerneja Rebolja [15], so obtežni 
primeri iz SIST EN 50341-3-21:2009 povzeti po nemškem nacionalnem dokumentu DIN EN 50341-3-4. 
Primer G je v magistrski nalogi izpuš en, saj se ga uporabi le v primeru vzgonskih obtežb. Tudi primer H ni 
vklju en, saj velja za razbremenilne in kotne stebre. Popuš anje napenjalne sile v vrvi v primeru J in K je 
grafi no razloženo na Slika 19, Slika 20, Slika 21 in Slika 22. 
Horizontalna natezna sila enega snopastega vodnika se enostransko zmanjša (obtežni primer J) za 25% 
(Preglednica 21), v DIN EN 50341-3-4 je ta vrednost 35 % (Preglednica 1). 
Obtežni primer K iz SIST EN 50341-3-21:2009 (Preglednica 21) je enak obtežnemu primeru K iz DIN EN 
50341-3-4 (Preglednica 1). 
Preglednica 21: Obtežni primeri po SIST EN 50341-3-21:2009 
Primer Upoštevane obtežbe 
Natezne sile v 
vodnikih pri 
temperaturi C 
A Stalne obtežbe in obtežbe vetra v smeri X +5  
B Stalne obtežbe in obtežbe vetra v smeri Y +5 
C Stalne obtežbe in obtežbe vetra na vogal -5 + db 
D Stalne obtežbe, 30 % projektne obtežbe vetra v smeri X in obtežbe žleda -5 + db 
E Stalne obtežbe, 30 % projektne obtežbe vetra v smeri Y in obtežbe žleda -5 + db  
F Stalne obtežbe, 30 % projektne obtežbe vetra na vogal in obtežbe žleda -5 + db 
I Stalne obtežbe in montažne obtežbe +5 
J 
Stalne obtežbe in obtežbe žleda 
Pri stebrih, ki nosijo do dva trifazna sistema, je treba predpostaviti, da deluje v 
odvisnosti od tipa stebra zmanjšana vodoravna natezna sila enega vodnika z 
ene strani. Pri nosilnih in kotnih nosilnih stebrih se vodoravna natezna sila 
enega vodnika zmanjša na eni strani na naslednji na in: 
 pri enojnih vodnikih za 50 %, 3 = 0,5, 4 = 1,0  
 pri snopastih vodnikih za 25 %, 3 = 0,25, 4 = 1,0 
 pri zaš itnih vrveh za 50 %,  3 = 0,5, 4 = 1,0 
-5 + db 
K 
Stalne obtežbe in obtežbe žleda  
Pri nosilnih in kotnih nosilnih stebrih je treba za vse vodnike predpostaviti 
vodoravno natezno silo, zmanjšano z ene strani voda: 
 pri izolatorskih verigah, dolgih do 2,5 m, za 20 %, 1 = 0,8, 2 = 1,0 
 pri izolatorskih verigah, daljših od 2,5 m, za 15 %, 1 = 0,85, 2 = 1,0 
 pri zaš itnih vrveh za 40 %, 1 = 0,6, 2 = 1,0 
-5 + db 
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Slika 19 prikazuje primer J1, ko popusti napenjalna sila v zaš itni vrvi. Vertikalne komponente obtežnih 
primerov J1, J2, J3, J4 in K so v poglavju 4.9 (Slika 25, Slika 26, Slika 27, Slika 28, Slika 29 in Slika 30). 
 
Slika 19: Napenjalne sile v vrveh Fy in Fx pri obtežnem primeru J1 pri lomnem kotu 180° (levo) in lomnem 
kotu 176° (desno) 
Slika 20 prikazuje primer J2, ko popusti napenjalna sila v vodniku, ki je obešen na levo zgornjo konzolo. 
 
Slika 20: Napenjalne sile v vrveh Fy in Fx pri obtežnem primeru J2 pri lomnem kotu 180° (levo) in lomnem 
kotu 176° (desno) 
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Slika 21 prikazuje primer J3, ko popusti napenjalna sila v vodniku, ki je obešen na levo sredinsko konzolo. 
 
Slika 21: Napenjalne sile v vrveh Fy in Fx pri obtežnem primeru J3 pri lomnem kotu 180° (levo) in lomnem 
kotu 176° (desno) 
Slika 22 prikazuje primer J4, ko popusti napenjalna sila v vodniku, ki je obešen na levo spodnjo konzolo. 
 
Slika 22: Napenjalne sile v vrveh Fy in Fx pri obtežnem primeru J4 pri lomnem kotu 180° (levo) in lomnem 
kotu 176° (desno) 
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Slika 23: Napenjalne sile v vrveh Fy in Fx pri obtežnem primeru K pri lomnem kotu 180° (levo) in lomnem 
kotu 176° (desno) 
V poglavju 4.3.11 SIST EN 50341-3-21:2009 je zapisana splošna projektna obtežba: = { ; ; ; ;  }   (19) 
Gk … lastna / stalna teža, QWk … obtežba vetra, QIK … obtežba žleda na vrvi, QPK … montažna obtežba 
QCK … natezne sile vodnikov ob upoštevanju temperaturnih sprememb ter obtežb vetra in žleda  
Delni varnostni faktorji lahko vklju ujejo kombinacijske vrednosti . 
Vrednosti delnih varnostnih faktorjev v poglavju 4.3.11, SIST EN 50341-3-21:2009, nadomeš ajo 
priporo ene vrednosti iz preglednice 4.3.2, SIST EN 50341-1:2002. V oklepajih v Preglednica 22 so podane 
priporo ene vrednosti po SIST EN 50341-1:2002. 
Preglednica 22: Delni varnostni faktorji za vplive po SIST EN 50341-3-21:2009 in v oklepajih priporo ene 
vrednosti po SIST EN 50341-1 
Delni varnostni faktor Vrednost Kombinacija 
G (lastna teža in stalna obtežba) 
 
1,35 (1,1) 
 Za primere obtežb A do I pri najneugodnejšem 
vplivu, to je vpliv, ki pove uje obtežbo 
W (obtežba vetra) = l (obtežba 
žleda)= C (natezna sila v vodnikih) 
1,35 (1,3) 
l = C 1,0 (1,3) 
Za primere obtežb A do F pri ugodnejših 
(razbremenilnih) vplivih 
G = W= l = C 1,0 (1,0) za obtežbe J in K (izredni primeri obtežb) 
P 1,5 (1,5) za montažne obtežbe v primeru obtežbe I 
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V Preglednica 23 so raz lenjene kombinacije vplivov z upoštevanjem pogojev iz Preglednica 21 in 
Preglednica 22. 
Preglednica 23: Kombinacije vplivov z upoštevanjem pogojev iz Preglednica 21 in Preglednica 22 
Obtežni primer Opis  
Obtežni primer A: 
1,35G + 1,35Wx + 1,35F+5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- obtežba vetra v smeri X 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi ( +5º C) 
Obtežni primer B: 
1,35G + 1,35Wy + 1,35F+5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- obtežba vetra v smeri Y 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi ( +5º C) 
Obtežni primer C: 
1,35G + 1,35Wxy + 1,35F+5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- obtežba vetra v smeri X-Y (45°) 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi ( +5º C) 
Obtežni primer D: 
1,35G + 1,35×0,30WxLED + 1,35GŽL + 1,35F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- 30% obtežba vetra v smeri X  
- dodatna teža žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer E: 
1,35G + 1,35×0,30WyLED + 1,35GŽL + 1,35F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- 30% obtežba vetra v smeri Y  
- dodatna teža žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer F: 
1,35G + 1,35×0,30×WxyLED + 1,35GŽL + 1,35F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- 30% obtežba vetra v smeri X-Y (45°)  
- dodatna teža žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer I1 – I10: 
1,35G + 1,5M + 1,35F+5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- montažna obtežba Q = 1 kN 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (+5ºC) 
Obtežni primer J1 - J4: 
1,0G + 1,0GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- dodatna teža žledne obloge 
- zmanjšana natezna sila enega vodnika z ene   
strani za 50%  ali zmanjšana natezna sila 
zaš itne vrvi z ene strani za 50% (-5ºC) 
Obtežni primer K: 
1,0G + 1,0GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- dodatna teža žledne obloge 
- zmanjšana natezna sila vseh vodnikov z ene 
strani za 15% in zaš itne vrvi z ene strani za 
40% (-5ºC) 
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4.9 Projektne vrednosti vplivov na obesiš a  
V naslednjih preglednicah (Preglednica 24 in Preglednica 25) je podana vsota projektnih vrednosti vplivov 
za posamezno obesiš e. Obremenitve so izra unane za obe vrednosti dinami nega pritiska vetra qh, saj je 
steber višji od 40 m. Vrednost pri qh= 0,6 kN/m2 pripada spodnjemu paru obesiš , vrednost pri qh=0,75 kN/m2 
pa srednjemu in zgornjemu paru obesiš  ter obesiš u zaš itne vrvi. Prikazane so lokacije in pozitivne smeri 
obtežb na DV steber (Slika 24).  Obtežni primer J ima 4 razli ice, ki so prikazane na Slika 26, Slika 27, Slika 
28 in Slika 29. V preglednicah je za kombinacijo J najprej primer, ko popusti sila v zaš itni vrvi, nato v 
vodniku. 
 
Slika 24: Lokacija in smeri obtežb na obesiš a DV stebra 
Lomni kot 176° vpliva na pove anje sil v smeri pravokotno na vod zaradi napenjalnih sil v vrveh.  
Preglednica 24: Obtežna tabela projektnih vrednosti vplivov pri lomnem kotu = 180° 
obtežni primer 
vodnik zaš itna vrv 
Vx [kN] Vy kN] Vz [kN] Zx [kN] Zy [kN] Zz [kN] 
A (qh=0,6 kN/m2) 24,85 0 67,99 / / / 
A (qh=0,75 kN/m2) 31,06 0 67,99 7,02 0 12,40 
B (qh=0,6 kN/m2) 0,00 0,97 67,99 / / / 
B (qh=0,75 kN/m2) 0,00 1,22 67,99 0,00 0 12,40 
C (qh=0,6 kN/m2) 12,83 1,37 67,99 / / / 
C (qh=0,75 kN/m2) 16,03 1,72 67,99 3,51 0 12,40 
D (qh=0,6 kN/m2) 13,27 0 122,19 / / / 
D (qh=0,75 kN/m2) 16,59 0 122,19 4,59 0 27,71 
E (qh=0,6 kN/m2) 0,00 0,32 122,19 / / / 
E (qh=0,75 kN/m2) 0,00 0,40 122,19 0,00 0 27,71 
F (qh=0,6 kN/m2) 6,77 0,45 122,19 / / / 
F (qh=0,75) 8,46 0,56 122,19 2,30 0 27,71 
I 0 0 67,99 / / 12,40 
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obtežni primer 
vodnik zaš itna vrv 
Vx [kN] Vy kN] Vz [kN] Zx [kN] Zy [kN] Zz [kN] 
J1 (zaš itna vrv) 0 0 90,51 0 16,57 17,69 
J2, J3 in J4 (vodnik) 0 66,46 80,59 0 0 20,53 
K 0 19,94 87,53 0 13,26 18,26 
 
Slika 25: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji K pri lomnem kotu 180° 
Preglednica 25: Obtežna tabela projektnih vrednosti vplivov pri lomnem kotu = 176° 
obtežni primer 
vodnik zaš itna vrv 
Vx [kN] Vy kN] Vz [kN] Zx [kN] Zy [kN] Zz [kN] 
A (qh=0,6 kN/m2) 32,32 0 67,99 / / / 
A (qh=0,75 kN/m2) 38,52 0 67,99 8,88 0 12,40 
B (qh=0,6 kN/m2) 7,51 0,97 67,99 / / / 
B (qh=0,75 kN/m2) 7,51 1,22 67,99 1,87 0 12,40 
C (qh=0,6 kN/m2) 20,33 1,37 67,99 / / / 
C (qh=0,75 kN/m2) 23,54 1,72 67,99 5,38 0,12 12,40 
D (qh=0,6 kN/m2) 25,77 0 122,19 / / / 
D (qh=0,75 kN/m2) 29,09 0 122,19 7,72 0 27,71 
E (qh=0,6 kN/m2) 12,52 0,32 122,19 / / / 
E (qh=0,75 kN/m2) 12,52 0,40 122,19 3,12 0 27,71 
F (qh=0,6 kN/m2) 19,29 0,67 122,19 / / / 
F (qh=0,75) 20,98 0,84 122,19 5,42 0,08 27,71 
I 7,51 0 67,99 / / 12,40 
J1 (zaš itna vrv) 9,28 0 90,51 1,74 16,53 17,69 
J2, J3 in J4 (vodnik) 6,96 66,46 80,59 2,31 0 20,53 
K 8,58 19,92 87,53 1,85 13,22 18,26 
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Slika 26: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji J1 pri lomnem kotu 176° 
 
Slika 27: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji J2 pri lomnem kotu 176° 
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Slika 28: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji J3 pri lomnem kotu 176° 
 
Slika 29: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji J4 pri lomnem kotu 176° 
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Slika 30: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji K pri lomnem kotu 176° 
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5. ANALIZA  400 kV DALJNOVODNEGA STEBRA PO EN 50341-1:2012 
EN 50341-1:2012 je naslednik EN 50341-1:2002. Uporablja se za nadzemne vode z nazivno napetostjo nad 
1 kV in nazivno frekvenco pod 100 Hz. Razdeljen je na dva dela. V prvem delu so splošne zahteve, ki veljajo 
za vse države lanice. Drugi del predstavlja nacionalni normativni dokument, ki ga izda vsaka država lo eno 
glede na svoje posebnosti. Za Slovenijo drugi del še ni izdan, zato smo pri dolo itvi parametrov upoštevali 
priporo ene vrednosti. EN 50341-1:2012 pri dolo itvi vplivov uporablja samo splošni pristop, zato obstoje i 
nacionalni normativni dokument SIST EN 50341-3-21:2009 z njim ni kompatibilen. V poglavju je, tam kjer 
je to možno, prikazana dolo itev vplivov z uporabo splošnega pristopa. 
5.1 Lastna teža konstrukcije 
Lastna teža konstrukcije je dolo ena na enak na in kot pri analizi 1 (stran 22). 
5.2 Stalna obtežba opreme 
Stalna obtežba opreme je dolo ena na enak na in kot pri analizi 1 (stran 22). 
5.3 Napenjalne sile vodnikov in zaš itne vrvi 
Napenjalne sile vodnikov in zaš itne vrvi so dolo ene na enak na in kot pri analizi 1 (stran 23).  
5.4 Obtežba žleda  
5.4.1 Obtežba žleda na opremi 
Obtežbo žleda se lahko dolo i s pomo jo žledne karte, ki jo izdela vsaka država posebej. Ker nacionalni 
normativni dokument k EN 50341-1:2012, v katerem je žledna karta, še ni izdan, je obtežba žleda na opremo 
dolo ena na na in, kot ga podaja SIST EN 50341-3-21:2009. Obtežba žleda na opremi je tako enaka kot v 
analizi 1 (stran 24). 
5.4.2 Obtežba žleda na konstrukcijo 
EN 50341-1:2012 ne podaja direktnih navodil za obravnavo žleda na konstrukciji. Za dolo itev obtežbe se v 
to ki 4.6.1 sklicuje na ISO 12494 [26]. Ta opredeljuje šest razredov zaledenitve z naraš anjem debeline ledne 
obloge t po 10 mm; od 10 do 50 mm ter najvišji razred G6 v primeru ekstremnih obremenitev. Kot je že 
napisano (stran 25), SIST EN 50341-3-21:2009 dodatno obtežbo žleda na konstrukciji zanemarja, razen v 
posebnih primerih ob soglasju investitorja. Ta predpostavka je verjetno povzeta po EN 50341-2-4, ki je 
nacionalni normativni dokument za Nem ijo. V kolikor so lokalne (sekundarne) upogibne obremenitve, ki 
jih žled povzro a na elementih DV stebra majhne, se jih lahko upošteva posredno pri dimenzioniranju vitkih 
diagonal ali vodoravnih ravnih palic (podobno kot pri obremenitvi z vetrom, glej poglavje 3).  
Zaradi smiselnosti primerjave rezultatov med analizama, tudi v tem primeru žled na konstrukciji ni 
upoštevan. Opravljen je bil zgolj informativni izra un reakcij zaradi žledu pri najnižjem razredu ledu G1, 
kjer je debelina ledne obloge t = 10 mm in drugem najvišjem razredu G5, kjer je debelina ledne obloge t = 
50 mm.  Programu [24] je podana debelina obloge na kotnikih in gostota ledu = 900 . Vsota vertikalnih 
reakcij pri G1 znaša 56 kN, pri G5 pa 279 kN. Za primerjavo, skupna vsota vertikalnih reakcij zaradi žledu 
na vrveh in izolatorjih znaša 252 kN.  
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5.5 Obtežba vetra 
EN 50341-1:2012 se v poglavju 4.3 poslužuje postopka iz SIST EN 1991-1-4:2005 [27].  
5.5.1 Srednja hitrost vetra 
Srednja hitrost vetra Vh (h) na višini h nad tlemi je dolo ena z izrazom: 
( ) = ,  ( )    (20) 
kjer so: 
Vb,0 … temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra predstavlja karakteristi no vrednost s povratno dobo 50 let, 
za izbrano obmo je in nadmorsko višino pod 800 m znaša 20 m/s [28] 
cdir … smerni faktor, priporo ena vrednost 1 
c0 … faktor hribovitosti, priporo ena vrednost 1 
Faktor zemljiš a kr in parameter hrapavosti z0 se dolo i glede na kategorijo zemljiš a. Ker gre ve inoma za 
polja z raztresenimi hišami in drevesi je izbrana kategorija II. Višje kategorije so obi ajno že neprimerne 
zaradi prevelike bližine industrijskih oziroma bivalnih obmo ij. Faktor kr je tako 0,189 in z0 enak 0,05. 
5.5.2 Srednji pritisk vetra 
Srednji pritisk vetra qh (h) na višini h nad tlemi se izra una z ena bo : ( ) = 0,5 ( )    (21) 
 … gostota zraka, priporo ena vrednost je 1,25 kg/m3 
5.5.3 Vetrna turbulenca in najvišji tlak ob sunkih vetra 
Intenziteta turbulence na dolo eni višini od tal h je definirana kot standardna deviacija turbulence, deljena s 
srednjo hitrostjo vetra. Izra unana je z izrazom: ( ) =  ( )     (22) 
Najvišji tlak ob sunkih vetra qp (h), ki je odvisen od intenzitete turbulence in srednjega pritiska vetra qh (h), 
je dolo en z izrazom: ( ) = 1 + 7 ( ) ( )   (23) 
5.5.4 Obtežba vetra na opremo 
Ker EN 50341-1:2012 opuš a empiri ni pristop, je tako obstoje i SIST EN 50341-3-21:2009 neustrezen. 
Obtežba vetra je dolo ena po splošnem pristopu. 
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5.5.4.1 Obtežba vetra na vrvi 
Sila vetra na vrvi je izra unana z ena bo iz poglavja 4.4.1 EN 50341-1:2012: = ( ) (± ( + ) ( ) +  ( )) (24) = ( ) (± ( + ) ( )  ( )) (25) 
kjer so: 
QWcx … komponenta sile vetra pravokotno na smer voda 
QWcy … komponenta sile vetra v smeri voda 
h … referen na višina nad tlemi, izbrana je višina to ke, kjer se izolatorska veriga obesi na konzolo  
d … premer vrvi 
L1, L2 … vetrni razpetini na obeh straneh stebra 
 … kot, ki je odvisen od smeri vetra na konstrukcijo (Slika 6) Ø2 = Ø2 = 180 lomni kot 2  
Izra un faktorja razpetine Gc je podan z izrazom: = ( )( )     (26) 
kjer so: 
kp … vršni faktor, priporo ena vrednost 3 
R2 … resonan ni odzivni delež, priporo ena vrednost 0 
B2 je odzivni delež ozadja in se ga izra una z izrazom iz aneksa C iz SIST EN 1991-1-4:2005: = ( )      (27) 
Lm je povpre na vrednost obeh razpetin, L(h) pa predstavlja vpliv vetrnega sunka: ( ) = 300 ( ) , ,  ( )    (28) 
EN 50341-1:2012 podaja tri na ine za upoštevanje faktorja upora Cc. Prvi je uporaba priporo ene vrednosti 
1, drugi s pomo jo meritev. Uporabljen je tretji na in z izra unom Reynoldsovega števila Re: 60 000; = 1,2 in 100 000; = 0,9   (29) 
kjer je: = ( )       (30) 
in 
     ( ) = ( )     (31) 
Mugerli, M. 2020. Analiza daljnovodnih stebrov po EN 50341-1:2012.  45 
Mag. delo, Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije  
 … kinemati na viskoznost zraka, priporo ena vrednost je 15*10-6 m2/s 
Pri vmesnih vrednostih Re je izvedena linearna interpolacija. Iz Preglednica 26 in Preglednica 27 je 
razvidno, da majhen odklon lomnega kota  od 180  ne vpliva bistveno na obtežbe vetra. 
Preglednica 26: Sila vetra na vrvi pri lomnem kotu = 180° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 20,93 0 10,47 0 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 21,85 0 10,92 0 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 22,85 0 11,42 0 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 6,48 0 3,24 0 0 0 
 
Preglednica 27: Sila vetra na vrvi pri lomnem kotu = 176° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 20,89 0 10,46 0,37 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 21,81 0 10,92 0,38 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 22,80 0 11,42 0,40 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 6,47 0 3,24 0,11 0 0 
 
5.5.4.2 Obtežba vetra na izolatorsko verigo 
Obtežba vetra, ki deluje na izolatorsko verigo (Preglednica 28), je dolo ena z izrazom iz poglavja 4.4.2 EN 
50341-1:2012: 
, = ( )     (32) 
qp (h) … najvišji tlak ob sunkih vetra na višini h 
Gins … konstrukcijski faktor, ki ima priporo eno vrednost 1 
Cins … faktor upora, ki ima priporo eno vrednost 1,2 
Ains … vetru izpostavljena površina izolatorske verige 
Preglednica 28: Sila vetra na izolatorski verigi 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 
Sila vetra QWins [kN] QWins [kN] QWins [kN] 
Spodnja konzola [ h=38,3 m ] 1,94 1,37 0,97 
Srednja konzola [ h=45,2 m ] 2,01 1,42 1,01 
Zgornja konzola [ h= 54,0 m ] 2,09 1,48 1,05 
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5.5.5 Obtežba vetra na konstrukcijo daljnovoda 
Obtežbo vetra na pali en steber sestavljajo sile vetra na vrvi in izolatorske verige kot tudi sila vetra, ki deluje 
neposredno na konstrukcijo DV stebra. Za dolo itev slednje EN 50341-1:2012 v poglavju 4.4.3 podaja dve 
metodi. Obtežba je izra unana po obeh metodah.  
Metoda 1: 
Pri metodi 1 (Preglednica 29, Preglednica 30 in Preglednica 31)  je steber razdeljen na odseke (Slika 18) in 
je izra unana velikost sile v težiš u posameznega odseka: =  ( ) (1 + 0,2 2 ) ( + ) (33) 
kjer je: 
 Gt … konstrukcijski faktor, priporo ena vrednost je 1 
At1 … sodelujo a površina elementov odseka pali nega stebra v steni 1 (bo na stena)  
At2 … sodelujo a površina elementov odseka pali nega stebra v steni 2 ( elna stena)  
Ct1 … faktor zra nega upora stene 1 stebra za veter, ki deluje nanjo pravokotno 
Ct2 … faktor zra nega upora stene 2 stebra za veter, ki deluje nanjo pravokotno 
 
Slika 31: Prikaz stene posameznega odseka, sodelujo e površine konzole in definicija kota Ø, povzeto po  
[4] 
Za faktorja Ct velja ena ba iz EN 50341-1:2012 v poglavju 4.4.3.2: = 3,96 (1 1,5 + )     (34) 
kjer je  = ( )       (35) 
 predstavlja stopnjo zapolnjenosti posameznega odseka stebra, razmerje med površino konstrukcije in 
celotno površino odseka (Slika 31).   
Metoda posebej dolo a ra un vetra na konzolo daljnovodnega stebra z izrazom: = ( ) ( + 0,4 )   (36) 
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Metoda 2: 
Konstrukcije se ne razdeli na odseke ampak se obravnava vsak element stebra posebej. V ra unu ni zajet 
vpliv prepustnosti (zapolnjenosti) kot pri metodi 1. V poštev pride predvsem pri ra unu sile vetra na 
konzolo. = ( )       (37) 
kjer so: 
 … konstrukcijski faktor za vsak element stebra, priporo ena vrednost 1 
 … faktor upora, priporo ena vrednost 1,6 
 … površina elementa, ki je obravnavan 
 … kot med smerjo vetra in pravokotno osjo na ravnino obravnavanega elementa 





















1 3,85 16,42 0,17 0,23 0,44 5,33 5,39 3,31 3,40 7,75 
2 8,50 19,41 0,24 0,19 0,56 1,86 1,98 2,87 2,97 2,97 
3 12,28 20,80 0,27 0,18 0,61 4,15 4,29 3,22 3,31 8,21 
4 18,23 22,30 0,31 0,17 0,68 3,80 4,14 3,21 3,27 8,29 
5 24,18 23,36 0,34 0,16 0,73 3,55 3,81 3,18 3,25 8,22 
6 30,13 24,20 0,37 0,16 0,77 3,50 3,82 3,10 3,16 8,31 
7 34,45 24,70 0,38 0,15 0,79 1,40 1,60 3,12 3,14 3,44 
8 37,05 24,98 0,39 0,15 0,80 1,38 1,62 3,02 3,01 3,34 
9 39,30 25,20 0,40 0,15 0,81 1,20 1,38 2,89 3,50 2,82 
10 41,15 25,37 0,40 0,15 0,82 0,90 1,02 2,94 2,97 2,18 
11 42,83 25,53 0,41 0,15 0,83 0,79 0,87 2,99 3,03 1,95 
12 44,43 25,66 0,41 0,15 0,84 0,80 0,94 2,87 2,86 1,92 
13 46,20 25,81 0,42 0,15 0,84 0,98 1,18 2,86 3,68 2,37 
14 47,93 25,95 0,42 0,15 0,85 0,60 0,68 2,94 2,95 1,51 
15 49,38 26,06 0,43 0,15 0,86 0,53 0,56 3,00 3,07 1,36 
16 50,80 26,17 0,43 0,14 0,86 0,51 0,54 2,95 3,02 1,30 
17 52,18 26,27 0,43 0,14 0,87 0,49 0,50 2,90 3,00 1,23 
18 53,43 26,36 0,43 0,14 0,87 0,49 0,54 2,69 2,72 1,15 
19 54,65 26,45 0,44 0,14 0,88 0,48 0,58 2,77 3,63 1,16 
20 55,75 26,52 0,44 0,14 0,88 0,23 0,29 3,01 2,92 0,61 
21 56,65 26,58 0,44 0,14 0,88 0,18 0,19 3,12 3,18 0,50 
22 57,50 26,64 0,44 0,14 0,88 0,16 0,16 3,06 3,14 0,44 
23 58,30 26,69 0,45 0,14 0,89 0,16 0,16 3,00 3,07 0,42 
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24 59,08 26,74 0,45 0,14 0,89 0,15 0,15 2,91 2,99 0,39 
25 59,80 26,79 0,45 0,14 0,89 0,15 0,15 2,76 2,83 0,36 
26 60,48 26,83 0,45 0,14 0,89 0,14 0,14 2,64 2,70 0,33 
27 61,10 26,87 0,45 0,14 0,90 0,15 0,18 2,32 2,27 0,32 
 





















1 3,85 16,42 0,17 0,23 0,44 5,33 5,39 3,31 3,40 8,07 
2 8,50 19,41 0,24 0,19 0,56 1,86 1,98 2,87 2,97 3,28 
3 12,28 20,80 0,27 0,18 0,61 4,15 4,29 3,22 3,31 8,72 
4 18,23 22,30 0,31 0,17 0,68 3,80 4,14 3,21 3,27 9,20 
5 24,18 23,36 0,34 0,16 0,73 3,55 3,81 3,18 3,25 9,00 
6 30,13 24,20 0,37 0,16 0,77 3,50 3,82 3,10 3,16 9,24 
7 34,45 24,70 0,38 0,15 0,79 1,40 1,60 3,12 3,14 3,96 
8 37,05 24,98 0,39 0,15 0,80 1,38 1,62 3,02 3,01 3,92 
9 39,30 25,20 0,40 0,15 0,81 1,20 1,38 2,89 3,50 3,93 
10 41,15 25,37 0,40 0,15 0,82 0,90 1,02 2,94 2,97 2,49 
11 42,83 25,53 0,41 0,15 0,83 0,79 0,87 2,99 3,03 2,18 
12 44,43 25,66 0,41 0,15 0,84 0,80 0,94 2,87 2,86 2,25 
13 46,20 25,81 0,42 0,15 0,84 0,98 1,18 2,86 3,68 3,66 
14 47,93 25,95 0,42 0,15 0,85 0,60 0,68 2,94 2,95 1,71 
15 49,38 26,06 0,43 0,15 0,86 0,53 0,56 3,00 3,07 1,47 
16 50,80 26,17 0,43 0,14 0,86 0,51 0,54 2,95 3,02 1,40 
17 52,18 26,27 0,43 0,14 0,87 0,49 0,50 2,90 3,00 1,30 
18 53,43 26,36 0,43 0,14 0,87 0,49 0,54 2,69 2,72 1,28 
19 54,65 26,45 0,44 0,14 0,88 0,48 0,58 2,77 3,63 1,84 
20 55,75 26,52 0,44 0,14 0,88 0,23 0,29 3,01 2,92 0,74 
21 56,65 26,58 0,44 0,14 0,88 0,18 0,19 3,12 3,18 0,53 
22 57,50 26,64 0,44 0,14 0,88 0,16 0,16 3,06 3,14 0,45 
23 58,30 26,69 0,45 0,14 0,89 0,16 0,16 3,00 3,07 0,44 
24 59,08 26,74 0,45 0,14 0,89 0,15 0,15 2,91 2,99 0,40 
25 59,80 26,79 0,45 0,14 0,89 0,15 0,15 2,76 2,83 0,38 
26 60,48 26,83 0,45 0,14 0,89 0,14 0,14 2,64 2,70 0,34 
27 61,10 26,87 0,45 0,14 0,90 0,15 0,18 2,32 2,27 0,37 
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1 3,85 16,42 0,17 0,23 0,44 5,33 5,39 3,31 3,40 9,50 
2 8,50 19,41 0,24 0,19 0,56 1,86 1,98 2,87 2,97 3,75 
3 12,28 20,80 0,27 0,18 0,61 4,15 4,29 3,22 3,31 10,16 
4 18,23 22,30 0,31 0,17 0,68 3,80 4,14 3,21 3,27 10,50 
5 24,18 23,36 0,34 0,16 0,73 3,55 3,81 3,18 3,25 10,33 
6 30,13 24,20 0,37 0,16 0,77 3,50 3,82 3,10 3,16 10,53 
7 34,45 24,70 0,38 0,15 0,79 1,40 1,60 3,12 3,14 4,44 
8 37,05 24,98 0,39 0,15 0,80 1,38 1,62 3,02 3,01 4,36 
9 39,30 25,20 0,40 0,15 0,81 1,20 1,38 2,89 3,50 4,05 
10 41,15 25,37 0,40 0,15 0,82 0,90 1,02 2,94 2,97 2,80 
11 42,83 25,53 0,41 0,15 0,83 0,79 0,87 2,99 3,03 2,48 
12 44,43 25,66 0,41 0,15 0,84 0,80 0,94 2,87 2,86 2,50 
13 46,20 25,81 0,42 0,15 0,84 0,98 1,18 2,86 3,68 3,62 
14 47,93 25,95 0,42 0,15 0,85 0,60 0,68 2,94 2,95 1,93 
15 49,38 26,06 0,43 0,15 0,86 0,53 0,56 3,00 3,07 1,70 
16 50,80 26,17 0,43 0,14 0,86 0,51 0,54 2,95 3,02 1,62 
17 52,18 26,27 0,43 0,14 0,87 0,49 0,50 2,90 3,00 1,52 
18 53,43 26,36 0,43 0,14 0,87 0,49 0,54 2,69 2,72 1,46 
19 54,65 26,45 0,44 0,14 0,88 0,48 0,58 2,77 3,63 1,80 
20 55,75 26,52 0,44 0,14 0,88 0,23 0,29 3,01 2,92 0,81 
21 56,65 26,58 0,44 0,14 0,88 0,18 0,19 3,12 3,18 0,62 
22 57,50 26,64 0,44 0,14 0,88 0,16 0,16 3,06 3,14 0,54 
23 58,30 26,69 0,45 0,14 0,89 0,16 0,16 3,00 3,07 0,51 
24 59,08 26,74 0,45 0,14 0,89 0,15 0,15 2,91 2,99 0,47 
25 59,80 26,79 0,45 0,14 0,89 0,15 0,15 2,76 2,83 0,45 
26 60,48 26,83 0,45 0,14 0,89 0,14 0,14 2,64 2,70 0,40 
27 61,10 26,87 0,45 0,14 0,90 0,15 0,18 2,32 2,27 0,41 
 
V Preglednica 32 in Preglednica 33 so vrednosti sile vetra na konzolo. Pri smeri vetra pravokotno na vod 
obtežba vetra na konzolo ni ra unana, ampak je upoštevana površina trupa, ki je izpostavljena. 


















9 39,30 25,20 0,40 0,15 0,81 1 2,40 2,78 5,43 
13 46,20 25,81 0,42 0,15 0,84 1 5,02 2,65 11,22 
19 54,65 26,45 0,44 0,14 0,88 1 2,76 2,32 5,59 
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9 39,30 25,20 0,40 0,15 0,81 1 2,40 2,78 5,38 
13 46,20 25,81 0,42 0,15 0,84 1 5,02 2,65 11,11 
19 54,65 26,45 0,44 0,14 0,88 1 2,76 2,32 5,53 
Z metodo 2 so dobljene obtežbe, ki so ve inoma 40–50 % nižje kot pri metodi 1 (Preglednica 34). To je 
posledica nižje vrednosti faktorja upora Cm, ki je pri metodi 2 za vse elemente enak in se ga ne ra una prek 
stopnje zapolnjenosti . V nadaljnjih korakih analize so zato upoštevane obtežbe dobljene z metodo 1. 
Preglednica 34: Primerjava obtežbe vetra na steber po metodi 1 in metodi 2 












1 7,75 3,75 48 8,07 3,80 47 
2 2,97 1,65 56 3,28 1,77 54 
3 8,21 4,08 50 8,72 4,22 48 
4 8,29 4,13 50 9,20 4,50 49 
5 8,22 4,14 50 9,00 4,43 49 
6 8,31 4,29 52 9,24 4,69 51 
7 3,44 1,77 51 3,96 2,02 51 
8 3,34 1,77 53 3,92 2,08 53 
9 2,82 1,56 55 3,93 1,80 46 
10 2,18 1,18 54 2,49 1,34 54 
11 1,95 1,04 54 2,18 1,15 53 
12 1,92 1,07 56 2,25 1,26 56 
13 2,37 1,32 56 3,66 1,59 44 
14 1,51 0,82 54 1,71 0,92 54 
15 1,36 0,73 53 1,47 0,77 52 
16 1,30 0,70 54 1,40 0,74 53 
17 1,23 0,68 55 1,30 0,69 53 
18 1,15 0,68 59 1,28 0,75 59 
19 1,16 0,67 58 1,84 0,81 44 
20 0,61 0,32 53 0,74 0,41 55 
21 0,50 0,26 51 0,53 0,27 50 
22 0,44 0,23 52 0,45 0,23 51 
23 0,42 0,22 53 0,44 0,23 52 
24 0,39 0,21 55 0,40 0,21 54 
25 0,36 0,21 58 0,38 0,21 57 
26 0,33 0,20 61 0,34 0,20 59 
27 0,32 0,22 69 0,37 0,26 71 
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5.6 So asni obtežbi vetra in žleda 
5.6.1 Obtežba vetra na zaledenele vrvi 
EN 50341-1:2012 v poglavju 4.6 predvideva dva na ina kombiniranja so asnih vplivov vetra in žleda na 
vrvi. Formuli za ra un sile vetra na zaledenele vrvi sta enaki (stran 44). 
5.6.1.1 Ekstremna obtežba žleda z visoko verjetno hitrostjo vetra 
V prvem primeru je malo verjetna obtežba žleda IT kombinirana s hitrostjo vetra Vih, ki ima visoko 
verjetnost nastopa : =      (38) 
kjer sta: 
 … delni varnostni faktor za obtežbe žleda, odvisen od izbranega nivoja zanesljivosti (Preglednica 3) 
I50 … karakteristi na obtežba žleda s povratno dobo 50 let (stran 24)  =      (39) 
kjer sta: 
 … karakteristi na hitrost vetra s povratno dobo 50 let (stran 43)  
 … kombinacijski faktor za obtežbe vetra, odvisen od izbranega nivoja zanesljivosti (Preglednica 3) 
5.6.1.2 Nominalna obtežba žleda z nizko verjetno (ekstremno) hitrostjo vetra  
Drugi na in je kombinacija nominalne obtežbe žleda s povratno dobo 3 leta I3 z ekstremno hitrostjo vetra 
VIL: =       (40) 
 … kombinacijski faktor za obtežbe žleda, odvisen od nivoja zanesljivosti (Preglednica 3) =       (41) 
 … redukcijski faktor, v primeru žleda je 0,85; 
 … parcialni faktor za obtežbe vetra 
Pri obeh kombinacijah je potrebno izra unati ekvivalentni premer D zaradi žledne obloge: = +       (42) 
I … projektna obtežba žleda odvisna od kombinacije, v N/m 
Za faktor upora Clc v primeru žleda ali snega velja vrednost 1 iz poglavja 4.6.2 v EN 50341-1:2012 in ga ni 
potrebno ra unati (stran 44). 
Vzporedno sta izvedeni analizi za nivo zanesljivosti 1 in 3. Varnostni faktorji pri razli nih nivojih 
zanesljivosti so podani (Preglednica 45). 
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5.6.1.3 Obtežba vetra na zaledenele vrvi pri izbranem nivoju zanesljivosti 1 
Sila vetra na zaledenele vrvi je podana v Preglednica 35, Preglednica 36, Preglednica 37 in Preglednica 38. 
Preglednica 35: Sila vetra na zaledenele vrvi pri ekstremnem žledu (stran 51) pri lomnem kotu = 180° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 









Spodnja konzola [h=38,3 m] 14,15 0 7,08 0 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 14,91 0 7,45 0 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 15,75 0 7,87 0 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 4,77 0 2,39 0 0 0 
Preglednica 36: Sila vetra na zaledenele vrvi pri nominalnem žledu (stran 51) pri lomnem kotu = 180° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 18,75 0 9,38 0 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 19,76 0 9,88 0 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 20,87 0 10,43 0 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 5,99 0 3,00 0 0 0 
Preglednica 37: Sila vetra na zaledenele vrvi pri ekstremnem žledu (stran 51) pri lomnem kotu = 176° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 14,13 0 7,07 0,25 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 14,88 0 7,45 0,26 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 15,72 0 7,87 0,27 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 4,77 0 2,39 0,08 0 0 
Preglednica 38: Sila vetra na zaledenele vrvi pri nominalnem žledu (stran 51) pri lomnem kotu = 176° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 18,72 0 9,37 0,33 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 19,72 0 9,87 0,34 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 20,83 0 10,43 0,36 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 5,98 0 2,99 0,10 0 0 
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Karakteristi na vertikalna obtežba žledu je enaka za oba nivoja zanesljivosti (Preglednica 39). 
Preglednica 39: Pripadajo a karakteristi na vertikalna obtežba žledu glede na kombinacijo 
 
Kombinacija  
Ekstremen žled Nominalen žled 
Tip Fl [kN] Fl [kN] 
vodnik 39,67 13,88 
zaš itna vrv 11,34 3,97 
5.6.1.4 Obtežba vetra na zaledenele vrvi pri izbranem nivoju zanesljivosti 3 
Karakteristi na sila vetra na zaledenele vrvi (Preglednica 40, Preglednica 41, Preglednica 42 in Preglednica 
43) je pri izbranem nivoju zanesljivosti 3 pri akovano višja. 
Preglednica 40: Sila vetra na zaledenele vrvi pri ekstremnem žledu (stran 51) pri lomnem kotu = 180° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 16,47 0 8,24 0 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 17,36 0 8,68 0 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 18,33 0 9,17 0 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 5,65 0 2,82 0 0 0 
Preglednica 41: Sila vetra na zaledenele vrvi pri nominalnem žledu (stran 51) pri lomnem kotu = 180° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 26,25 0 13,13 0 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 27,66 0 13,83 0 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 29,22 0 14,61 0 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 8,39 0 4,20 0 0 0 
Preglednica 42: Sila vetra na zaledenele vrvi pri ekstremnem žledu (stran 51) pri lomnem kotu = 176° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 16,44 0 8,23 0,29 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 17,33 0 8,67 0,30 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 18,30 0 9,16 0,32 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 5,63 0 2,82 0,10 0 0 
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Preglednica 43: Sila vetra na zaledenele vrvi pri nominalnem žledu (stran 51)  pri lomnem kotu = 176° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 











Spodnja konzola [h=38,3 m] 26,21 0 13,12 0,46 0 0 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 27,61 0 13,82 0,48 0 0 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 29,16 0 14,60 0,51 0 0 
Vrh konice [h=61,4m] 8,38 0 4,19 0,15 0 0 
 
5.6.2 Obtežba vetra na zaledenelo izolatorsko verigo 
EN 50341-1:2012 ne podaja direktnih navodil za izra un sile vetra na zaledenelo izolatorsko verigo. Zaradi 
smiselnosti primerjave med analizama je karakteristi na obtežba izra unana na enak na in kot pri analizi 1 
(stran 31). 
5.7 Obtežbe med gradnjo in vzdrževanjem 
Obtežbe, ki se pojavijo med gradnjo in vzdrževanjem, se v EN 50341-1:2012 ne razlikujejo od tistih v 
SIST EN 50341-1:2002. Dolo ene so na enak na in kot pri analizi 1 (stran 31). 
5.8 Obtežni primeri in kombinacije 
V Preglednica 44 so prikazani obtežni primeri, ki jih dolo a EN 50341-1:2012 poglavju 4.12.2. Pri 
kombinaciji obtežb se vedno upošteva stalne vplive. 
Pri primeru 1a je potrebno upoštevati delovanje vetra pravokotno na smer voda in v vseh smereh, ki so lahko 
merodajne pri projektiranju. Obtežni primer vsebuje 3 kombinacije. 
Pri obtežnem primeru 2a je potrebno upoštevati enakomerno obtežbo žleda na vseh razpetinah.  
V primeru obtežbe 2b se zna ilno obtežbo žleda pomnoži z redukcijskim faktorjem = 0,5 na vseh vrveh 
na konzolah na eni strani podpore (Slika 32). Pri obtežnem primeru 2c se karakteristi no obtežbo žleda na 
vseh vrveh v eni smeri voda pomnoži s faktorjem = 0,3, v drugi smeri voda pa s faktorjem = 0,7 
(Slika 33). Obtežni primer 2d povzro a torzijsko obremenitev. Karakteristi no obtežbo žleda na vrveh z ene 
strani podpore in v eni smeri voda se pomnoži s faktorjem zmanjšanja = 0,3, na vseh ostalih vrveh pa s 
faktorjem = 0,7 (Slika 34). 
Pri obtežnem primeru 3 je 6 kombinacij, za tri smeri vetra in pri vsaki smeri vetra 2 na ina (stran 51). Obtežni 
primeri 4, 5a in 5b v magistrski nalogi niso obravnavani. Obtežni primer 6 je podoben obtežnemu primeru I 
pri analizi 1 (stran 32). 
Podrobna primerjava obtežnih primerov iz EN 50341-1:2012 s tistimi iz SIST EN 50341-3-21:2009 
(Preglednica 21) je izvedena v poglavju 8.3 in 8.4. 
Projektne kombinacije vplivov so zapisane v Preglednica 46.  
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Preglednica 44: Standardni primeri obtežb 
Primer obtežbe Pogoji Temperatura [ C] 
1a ekstremna obtežba vetra +5 
2a enakomerne obtežbe žleda v vseh razpetinah  -5 + db 
2b enakomerne obtežbe žleda, upogib pre no = 0,5 -5 + db 
2c neenakomerne obtežbe žleda, upogib vzdolžno = 0,3, = 0,7 -5 + db 
2d neenakomerne obtežbe žleda, torzijski upogib = 0,3, = 0,7 -5 + db 
3 kombinirane obtežbe vetra in žleda  -5 + db 
4 najnižja temperatura z/brez obtežbe vetra  
5a obtežbe v zvezi z obratovalno sigurnostjo, torzijske obtežbe +5 
5b obtežbe v zvezi z obratovalno sigurnostjo, vzdolžne obtežbe +5 
6a obtežbe pri graditvi in vzdrževanju 
+5 
6b obtežbe, povezane s težo monterjev 
 
Slika 32: Obtežna kombinacija 2b, ki povzro i upogib stebra pre no na os daljnovoda 
 
Slika 33: Obtežna kombinacija 2c, ki povzro i upogib stebra v smeri vodov 
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Slika 34: Obtežna kombinacija 2d, ki povzro i torzijsko obremenitev stebra 
Projektne vplive se dolo i kot kombinacijo karakteristi nih vplivov, pomnoženih z delnimi varnostnimi 
faktorji in ob so asnem delovanju ve  spremenljivih vplivov, še z kombinacijskim faktorjem (Preglednica 
45). Projektno vrednost, ki ustreza stalnim in spremenljivim vplivov lahko zapišemo v simbolni obliki: =  ,  ,       (43) 
kjer so: G  … projektna vrednost stalnih vplivov Q  … projektna vrednost prevladujo ega spremenljivega vpliva, v tem primeru veter ali žled Q  … kombinacijska vrednost ostalih spremenljivih vplivov 
Projektno vrednost, ki ustreza stalnim in spremenljivim in nezgodnim vplivov pa lahko zapišemo v 
naslednji simbolni obliki: =  ,  ,       (44) 
Kjer je: 
 … projektna vrednost nezgodnega vpliva 
Preglednica 45: Delni varnostni faktorji in kombinacijski faktorji, mejna stanja nosilnosti 
Vpliv Simbol 
Nivo zanesljivosti 
1 ( = 50 let) 2 ( = 100 let) 3 ( = 150 let) 
Spremenljivi vplivi  
Obtežba vetra 
 1,0 1,2 1,4 
 0,4 0,4 0,4 
Obtežba žleda 
 1,0 1,25 1,5 
 0,35 0,35 0,35 
Stalni vplivi  
Lastna teža  1,0 
Mugerli, M. 2020. Analiza daljnovodnih stebrov po EN 50341-1:2012.  57 
Mag. delo, Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije  
Vpliv Simbol 
Nivo zanesljivosti 
1 ( = 50 let) 2 ( = 100 let) 3 ( = 150 let) 
Nezgodni vplivi  
Torzijske obtežbe zaradi 
nateznih sil vodnikov  1,0 
Vzdolžne obtežbe zaradi 
nateznih sil vodnikov  1,0 
Obtežbe pri graditvi in 
vzdrževanju  1,5 
Preglednica 46: Kombinacije vplivov pri nivoju zanesljivosti 1 z upoštevanjem pogojev iz Preglednica 44 
in Preglednica 45 
Obtežni primer Opis  
Obtežni primer 1aX: 
1,0G + 1,0Wx + 1,0F+5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- obtežba vetra v smeri X 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi ( +5º C) 
Obtežni primer 1aY: 
1,0G + 1,0Wy + 1,0F+5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- obtežba vetra v smeri Y 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi ( +5º C) 
Obtežni primer 1aXY: 
1,0G + 1,0Wxy + 1,0F+5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- obtežba vetra v smeri X-Y (45°) 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi ( +5º C) 
Obtežni primer 2a: 
1,0G + 1,0GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- dodatna teža žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer 2b: 
1,0G + 1,0GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- zmanjšana dodatna teža žledne obloge na vseh 
vrveh na konzolah na eni strani podpore za 50% 
- zmanjšana natezna sila na vseh vrveh na 
konzolah na eni strani podpore za 50% (-5ºC) 
Obtežni primer 2c: 
1,0G + 1,0GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- zmanjšana dodatna teža žledne obloge na vseh 
vrveh v eni smeri voda za 70%, v drugi smeri voda 
pa za 30% 
- zmanjšana natezna sila na vseh vrveh v eni smeri 
voda za 70%, v drugi smeri voda pa za 30% (-5ºC) 
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Obtežni primer Opis  
Obtežni primer 2d: 
1,0G + 1,0GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- zmanjšana dodatna teža žledne obloge z ene 
strani podpore in v eni smeri voda za 70%, na 
vseh ostalih vrveh pa za 30%  
- zmanjšana natezna sila  z ene strani podpore in 
v eni smeri voda za 70%, na vseh ostalih vrveh 
pa za 30% (-5ºC) 
- zmanjšana natezna sila v zaš itni vrvi v eni 
smeri voda za 70%, v drugi pa za 30%(-5ºC) 
Obtežni primer 3a: 
1,0G + 0,40WxLED + 1,0GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- 40% obtežbe vetra v smeri X  
- dodatna teža žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer 3b: 
1,0G + 1,0WxLED + 0,35GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- obtežba vetra v smeri X  
- 35% dodatne teže žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer 3c: 
1,0G + 0,40WyLED + 1,0GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- 40% obtežbe vetra v smeri Y  
- dodatna teža žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer 3d: 
1,0G + 1,0WyLED + 0,35GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- obtežba vetra v smeri Y  
- 35% dodatne teže žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer 3e: 
1,0G + 0,40WxyLED + 1,0GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- 40% obtežbe vetra v smeri X-Y (45º) 
- dodatna teža žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer 3f: 
1,0G + 1,0WxyLED + 0,35GŽL + 1,0F-5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- obtežba vetra v smeri X-Y  
- 35% dodatne teže žledne obloge 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (-5ºC) 
Obtežni primer 6: 
1,35G + 1,5M + 1,35F+5 
- lastna teža in stalne obtežbe 
- montažna obtežba Q = 1 kN 
- natezne sile vodnikov in zaš . vrvi (+5ºC) 
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5.9 Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri nivoju zanesljivosti 1 
V Preglednica 47 in Preglednica 48 je podana vsota projektnih vrednosti vplivov za posamezno obesiš e. 
Lokacija in pozitivne smeri obtežb so enake kot na Slika 24. Projektne vrednosti pri kombinacijah 1 in 3 so 
razdeljene glede na konzolo (Slika 35). Obtežbe neenakomernega žleda so grafi no razložene na Slika 36, 
Slika 37, Slika 38, Slika 39 in Slika 40. 
 
Slika 35: Oznake in smeri obtežb pri kombinacijah 1a in 3 
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Preglednica 47: Obtežna tabela projektnih vrednosti vplivov na obesiš a pri lomnem kotu = 180° 
obtežni primer 
vodnik zaš itna vrv 
Vx [kN] Vy kN] Vz [kN] Zx [kN] Zy [kN] Zz [kN] 
1aX 
1 22,87 0,00 50,36 / / / 
2 23,86 0,00 50,36 / / / 
3 24,94 0,00 50,36 6,48 0 9,19 
1aY 
1 0 0,97 50,36 / / / 
2 0 1,01 50,36 / / / 
3 0 1,05 50,36 0 0 9,19 
1aXY 
1 11,84 1,37 50,36 / / / 
2 12,35 1,42 50,36 / / / 
3 12,90 1,48 50,36 3,24 0 9,19 
2a 0 0 90,51 0 0 20,53 
2b  
0 0 90,51 / / / 
0 0 80,60 0 0 20,53 
2c 0 53,16 70,68 0 13,26 14,86 
2d 
0 0 78,61 / / / 
0 53,16 70,68 0 13,26 14,86 
3a (nominalen 
veter v X smeri in 
ekstremen žled) 
1 6,29 0 90,51 / / / 
2 6,75 0 90,51 / / / 
3 7,09 0 90,51 1,91 0 20,53 
3b (ekstremen 
veter v X smeri in 
nominalen žled) 
1 20,32 0 55,39 / / / 
2 21,73 0 55,39 / / / 
3 22,84 0 55,39 5,99 0 10,58 
3c (nominalen 
veter v Y smeri in 
ekstremen žled) 
1 0 0,31 90,51 / / / 
2 0 0,39 90,51 / / / 
3 0 0,39 90,51 0 0 20,53 
3d (ekstremen 
veter v Y smeri in 
nominalen žled) 
1 0 0,79 55,39 / / / 
2 0 0,99 55,39 / / / 
3 0 0,99 55,39 0 0 10,58 
3e (nominalen 
veter na vogal in 
ekstremen žled) 
1 3,27 0,44 90,51 / / / 
2 3,54 0,56 90,51 / / / 
3 3,71 0,56 90,51 0,95 0 20,53 
3f (ekstremen veter 
na vogal in 
ekstremen žled) 
1 10,49 1,11 55,39 / / / 
2 11,27 1,39 55,39 / / / 
3 11,83 1,39 55,39 3,00 0 10,58 
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Slika 36: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji 2b pri lomnem kotu 180°  
 
Slika 37: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji 2c pri lomnem kotu 180°  
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Slika 38: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji 2d pri lomnem kotu 180°  
Preglednica 48: Obtežna tabela projektnih vrednosti vplivov na obesiš a pri lomnem kotu = 176° 
obtežni primer 
vodnik zaš itna vrv 
Vx [kN] Vy kN] Vz [kN] Zx [kN] Zy [kN] Zz [kN] 
1aX 
1 28,40 0,00 50,36 / / / 
2 29,39 0,00 50,36 / / / 
3 30,46 0,00 50,36 7,85 0,00 9,19 
1aY 
1 5,59 0,97 50,36 / / / 
2 5,59 1,01 50,36 / / / 
3 5,59 1,05 50,36 1,40 0,00 9,19 
1aXY 
1 17,40 1,74 50,36 / / / 
2 17,91 1,81 50,36 / / / 
3 18,46 1,88 50,36 4,62 0,00 9,19 
2a 9,28 0 90,51 2,31 0 20,53 
2b  
9,28 0 90,51 / / / 
6,96 0 80,60 2,31 0 20,53 
2c 4,64 53,13 70,68 1,16 13,25 14,86 
2d 
6,49 0,00 78,61 / / / 
4,64 53,13 70,68 1,16 13,25 14,86 
3a (nominalen 
veter v X smeri in 
ekstremen žled) 
1 15,56 0 90,51 / / / 
2 16,02 0 90,51 / / / 
3 16,35 0 90,51 4,22 0,00 20,53 
3b (ekstremen 
veter v X smeri in 
nominalen žled) 
1 29,57 0 55,39 / / / 
2 30,97 0 55,39 / / / 
3 32,08 0 55,39 8,30 0,00 10,58 
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obtežni primer 
vodnik zaš itna vrv 
Vx [kN] Vy kN] Vz [kN] Zx [kN] Zy [kN] Zz [kN] 
3c (nominalen 
veter v Y smeri in 
ekstremen žled) 
1 9,28 0,31 90,51 / / / 
2 9,28 0,39 90,51 / / / 
3 9,28 0,39 90,51 2,31 0,00 20,53 
3d (ekstremen 
veter v Y smeri in 
nominalen žled) 
1 9,30 0,79 55,39 / / / 
2 9,30 0,99 55,39 / / / 
3 9,30 0,99 55,39 2,32 0,00 10,58 
3e (nominalen 
veter na vogal in 
ekstremen žled) 
1 12,55 0,54 90,51 / / / 
2 12,81 0,66 90,51 / / / 
3 12,98 0,67 90,51 3,27 0,00 20,53 
3f (ekstremen veter 
na vogal in 
ekstremen žled) 
1 19,76 1,44 55,39 / / / 
2 20,54 1,74 55,39 / / / 
3 21,10 1,76 55,39 5,31 0,00 10,58 
6 5,57 0 50,36 1,39 0 9,19 
 
 
Slika 39: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji 2b pri lomnem kotu 176°  
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Slika 40: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji 2c pri lomnem kotu 176° 
 
Slika 41: Projektne vrednosti vplivov na obesiš a pri kombinaciji 2d pri lomnem kotu 176° 
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6. KONTROLE NOSILNOSTI IN STABILNOSTI 
Poglavje 7 v EN 50341-1:2012 podaja navodila za projektiranje podpor nadzemnih energetskih vodov. 
Podpoglavje 7.3 obravnava mejna stanja nosilnosti v primeru, ko je podpora jekleni pali ni steber. Navodila 
za obravnavo v mejnih stanjih nosilnosti so enaka za obe verziji EN 50341-1. 
6.1 Mejna stanja nosilnosti 
6.1.1 Splošno 
Skladno s 7.3.1 EN 50341-1:2012 se lahko pri dimenzioniranju jeklenih pali nih stebrov kot alternativno 
metodo uporabi SIST EN 1993-3-1:2007. Namesto poglavja 2 o osnovah projektiranja iz SIST EN 1993-3-
1:2007 pa moramo upoštevati poglavje 3 iz EN 50341-1:2012. Nacionalni normativni dokument naj bi 
definiral katera metoda je najprimernejša. e tam teh navodil ni, se za dimenzioniranje uporabi SIST EN 
1993-3-1:2007. Splošne zahteve SIST EN 1993-1-1:2005 morajo biti v bistvenih to kah izpolnjene, e ni 
druga e dolo eno. e v nacionalnem normativnem dokumentu ni druga e dolo eno, potresna analiza ni 
potrebna. Ra un požarne odpornosti prav tako ni potreben. 
V to ki 7.3.6.1 so podane vrednosti za parcialne materialne faktorje: 
M0 … delni faktor odpornosti pre nega prereza, enak 1 
M1 … delni faktor odpornosti proti nestabilnosti elementov, enak 1 
M2 … delni faktor za nosilnost vijakov v nategu in prestrigu, nosilnost na bo ni pritisk, enak 1,25 
6.1.2 Odpornost pre nih prerezov 
Razvrstitev pre nih prerezov je narejena v skladu s to ko 5.5 v SIST EN 1993-1-1:2005. Konstrukcijo 
sestavljajo kotniki, ki so lahko v 3. ali 4. razredu kompaktnosti. V to ki 7.3.6.2 EN 50341-1:2012 je podana 
ena ba za ra un . Ker je < 0,748, zmanjšanje prereza z metodo sodelujo e širine ni potrebno. Vsi 
kotniki so v 3. razredu kompaktnosti. 
6.1.3 Odpornost elementov v nategu, tlaku in upogibu 
EN 50341-1:2012 v poglavju 7.3.6.3 podaja navodila za ra un odpornosti elementov v tlaku, nategu in 
upogibu.  
6.1.3.1 Nateg 
Za ra un odpornosti elementov v nategu je potrebna kontrola neto prereza v obmo ju lukenj za vezna sredstva 
(stran 77), ki jo podaja SIST EN 1993-1-1:2005. Za natezno obremenjene kotnike, ki so priklju eni preko 
enega kraka, EN 50341-1:2012 podaja dve možnosti: 
a) kontrola skladno s to ko 3.10.3 SIST EN 1993-1-8:2005 
b) kontrola skladno s to ko 3 v dodatku J 
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Izbrana je bila prva možnost. Natezno obremenjen kotnik, priklju en z enim krakom (Slika 42), se lahko 
obravnava kot centri no obremenjen v sodelujo em neto prerezu. Projektna nosilnost je izra unana za: 
spoj z enim vijakom:    , = , ( , )     (45) 
spoj z dvema vijakoma:    , =     (46) 
spoj s tremi ali ve  vijaki:   , =     (47) 
kjer so: 
d0 … premer luknje vijaka, ki je odvisna od premera vijaka 
t … debelina plo evine 
fu … natezna trdnost plo evine, enaka 510 N/mm2 
2 in 3 … redukcijska faktorja, odvisna od razmika p1, vmesne vrednosti so interpolirane (Preglednica 49) 
Anet … neto pre ni prerez kotnika, enak neto prerezu nadomestnega enakokrakega kotnika, pri katerem sta 
oba kraka enaka manjšemu kraku 
Preglednica 49: Redukcijska faktorja 2 in 3 
Razmik p1 2,5  5,0  
2 0,4 0,7 
3 0,5 0,7 
 
Omejitve in pomen razdalj so prikazane v Preglednica 50 in Slika 42. 
Preglednica 50: Omejitve razdalj pri postavitvi vijakov  
e1 e2 p1 
MIN MAX MIN MAX MIN MAX 
1,2d0 4t + 40 mm 1,2d0 4t + 40 mm 2,2d0 MIN ( 14t, 200 mm ) 
 
 
Slika 42: Pomen razdalj pri postavitvi vijakov 
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6.1.3.2 Tlak 
Za ra un tla ne odpornosti elementov se EN 50341-1:2012 sklicuje na kontrolo iz poglavja 6.2.4 v SIST 
EN 1993-1-1:2005: 
, 1,0      (48) 
6.1.3.3 Upogib 
Kontrola upogibne odpornosti elementov, ki je podana v poglavju 6.2.5 v SIST EN 1993-1-1:2005, ni 
potrebna. Upogibne momente, ki so posledica kontinuirnosti elementov, lahko v skladu s to ko 7.3.5 EN 
50341-1:2012 zanemarimo. Prav tako so zanemarjeni upogibni momenti, ki jih povzro a obtežba vetra 
direktno na DV steber. Kot je zapisano v poglavju 3, se jih morebiti lahko upošteva pri dimenzioniranju 
vitkih diagonal ali vodoravnih robnih palic. 
6.1.4 Odpornost tla no obremenjenih elementov proti nestabilnosti 
EN 50341-1:2012 za ra un odpornosti proti nestabilnosti obravnava dve možnosti: 
a) postopek, ki je podan v dodatkih G in H v SIST EN 1993-3-1:2007,  
b) postopek, ki je podan v dodatku J.4 v EN 50341-1:2012, e za DV stebre obstajajo rezultati testov. 
Izbrana je prva možnost. Projektno nosilnost tla no obremenjenih kotnikov v daljnovodnem stebru se 
dolo i po ena bi iz aneksa G iz SIST EN 1993-3-1:2007: 
     , =           (49) 
kjer je  redukcijski faktor:         =          (50) 
odvisen od faktorja nepopolnosti : = 0,5 [1 + 0,2 + ]      (51) 
ki je pri kotnikih vedno  =0,34.  
Redukcijski faktor  je odvisen tudi od efektivne relativne vitkosti . Gre za relativno vitkost , ki je 
pomnožena z efektivnim vitkostnim faktorjem k (stran 71): =         (52) 
Faktor  je enak 0,9 pri kotnikih, ki so na enem koncu pritrjeni z enim vijakom in so na drugem koncu 
neprekinjeni. Pri prekinjenih elementih na obeh koncih z enim vijakom je  enak 0,8. V ostalih primerih je 
enak 1. Napetost na meji te enja fy je za S355 enaka 35,5 kN/cm2.  
  
68  Mugerli, M. 2020. Analiza daljnovodnih stebrov po EN 50341-1:2012. 
 Mag. delo Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije 
6.1.4.1 Relativna vitkost elementov 
Relativna vitkost   je definirana v SIST EN 1993-1-1:2005: 
=         (53) 
kjer je: = 93,9 = 76,1         (54) 
Vitkost  predstavlja razmerje med uklonsko dolžino elementa lu in njegovim vztrajnostnim radijem i. Za vse 
elemente na konstrukciji velja omejitev vitkosti (Preglednica 51). S to omejitvijo se prepre i porušitev  zaradi 
lokalnih vplivov, ki povzro ajo lokalne upogibne obremenitve kot so na primer žled, linijska obtežba vetra 
na konstrukcijo daljnovoda in lastna teža kotnika. 
Preglednica 51: Omejitve vitkosti uklonskih elementov 
Vrsta elementa MAX 
vogalniki, pasnice 120 
primarne diagonale 180 
sekundarni elementi 250 
Vogalniki 
Med vogalnike je štet tudi nožni del stebra (Slika 43). Za vogalnike s simetri nim podpiranjem je uklonska 
dolžina prikazana na naslednji sliki. Merodajna je vitkost za šibko os kotnika (Slika 16): =         (55) 
  
Slika 43: Uklonska dolžina pri ra unu vitkosti vogalnikov  
Pasnice  
Uklonska dolžina je enaka razdalji med polnili in vogalnikom (Slika 44): =        (56) 
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Slika 44: Uklonska dolžina pri ra unu vitkosti pasnic 
Primarne diagonale 
Tam, kjer so diagonale podprte s polnili (Slika 45), SIST EN 1993-3-1:2007 podaja ena bi za ra un vitkosti 
okrog dveh osi kotnika: =       (57) = 2       (58) 
 
Slika 45: Uklonske dolžine pri podprtih križnih diagonalah 
V primeru, ko je obremenitev diagonal enakomerno porazdeljena med tlak in nateg in sta obe palici 
kontinuirani, je center križanja obeh palic upoštevan kot to ka podpiranja (Slika 46). Merodajna vitkost je 
izra unana po ena bi: =       (59) 
 
Slika 46: Uklonska dolžina pri nepodprtih križnih diagonalah 
Enojne diagonale (Slika 47) so uporabljene na obmo ju nad zgornjo konzolo. V SIST EN 1993-3-1:2007 je 
zapisano, da se jih uporablja tam, kjer so obremenitve minimalne in so uklonske dolžine kratke.  =       (60) 
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Slika 47: Uklonska dolžina pri enojnih diagonalah 
Sekundarni elementi 
Horizontalne povezave 
Horizontalne povezave (Slika 48) so nekje podprte v ravnini, nekje pa izven ravnine. Na naslednjih primerih 
je prikazano dolo anje uklonskih dolžin pri uklonu v in izven ravnine skladno s SIST EN 1993-3-1:2007. =       (61) =       (62) 
 
Slika 48: Dolo anje uklonskih dolžin pri horizontalnih povezavah 
Torzijski obro   
Vitkost je izra unana tudi za elemente torzijskega obro a (Slika 49), ki je v spodnjem pasu vsake konzole. =       (63) 
 
Slika 49: Uklonska dolžina elementa torzijskega okvira  
Polnila 
Pri polnilih (Slika 50) je uklonska dolžina vedno enaka dolžini celotnega elementa. =       (64) 
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Slika 50: Uklonska dolžina polnil 
6.1.4.2 Efektivni faktor vitkosti k 
Faktor k, podan v dodatku G v SIST EN 1993-3-1:2007, je odvisen od pogojev podpiranja pri posameznih 
tla no obremenjenih elementih. 
Vogalniki in pasnice 
Faktor k je odvisen od na ina pritrjevanja diagonal na vogalnik. e se primarna diagonala bo ne stene vija i 
na vogalnik v isti to ki kot se vija i diagonala elne stene (Slika 51), se lahko vitkost reducira in je k: = 0,8 +       (65) 
vendar: 0,9 1,0     (66) 
 
Slika 51: Stikovanje diagonale bo ne in elne stene (razvit pogled) 
Primarne diagonale 
Na vrednost faktorja vpliva število vijakov, s katerimi je diagonala pritrjena. Ve  kot jih je, bolj podpora 
deluje kot vpeta in manjši je faktor. Kjer je diagonala prekinjena in na obeh koncih pritrjena z enim vijakom 
(Slika 52), je faktor: = 0,7 + ,       (67) 
= 0,7 + ,       (68) 
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Za vse ostale primere, bodisi je diagonala pritrjena z dvema ali ve  vijaki bodisi je neprekinjena (Slika 53) 
velja: = 0,7 + ,       (69) 
= 0,7 + ,       (70) 
 
Slika 52: Vija enje primarne diagonale z enim vijakom 
 
Slika 53: Vija enje primarne diagonale z dvema vijakoma 
Pri diagonalah je minimalna vrednost k enaka 1. S to predpostavko je dosežena varna stran. Zgornje ena be 
namre  ob velikih vitkostih postanejo nesmiselne. Ve ja kot je vitkost, manjši je faktor. 
Sekundarni elementi 
Za sekundarne elemente so uporabljene enake ena be kot pri diagonalah.  
6.1.4.3 Torzijski in upogibno torzijski uklon 
V poglavju 7.3.6.4 v EN 50341-1:2012 je kontroli torzijskega in upogibno torzijskega uklona pri enakokrakih 
kotnikih zadoš eno, e je upoštevano zmanjšanje prereza z metodo sodelujo e širine pri kotnikih v 4. razredu 
kompaktnosti. Skladno s tem, torzijski in upogibno torzijski uklon ni merodajen, saj so vsi kotniki v 3. 
razredu kompaktnosti. 
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6.1.5 Kotniki obremenjeni s tla no silo in upogibnim momentom  
Sekundarne momente v vogalnikih se lahko zanemari, v ostalih elementih pa upogibnega momenta ni (glej 
tudi stran 67).  
V primeru, da je upogibni moment prisoten so elementi izpostavljeni so asnemu vplivu upogiba in tla ne 
osne sile. Ker kotniki nimajo dvojno simetri nega pre nega prereza, pogoja iz ena b 6.61 in 6.62 iz poglavja 
6.3.3, SIST EN 1993-1-1:2005, odpadeta. V tem primeru se uporabi splošno metodo za preverjanje nosilnosti 
na bo no zvrnitev in uklon zunaj ravnine konstrukcije iz to ke 6.3.4, SIST EN 1993-1-1:2005. Odpornost 
konstrukcijskih elementov proti nestabilnosti zunaj ravnine konstrukcije se preveri s pogojem iz ena be 6.63: 
, 1,0      (71) 
,  najmanjši faktor, s katerim je treba pove ati projektno obtežbo v ravnini konstrukcijske komponente, 
da obremenitve v najbolj obremenjenem pre nem prerezu dosežejo karakteristi ne vrednosti 
nosilnosti. Pri tem se konstrukcijska komponenta obravnava povsem ravninsko, brez vplivov bo ne 
zvrnitve in uklona zunaj ravnine konstrukcije. Upoštevati pa je treba relevantne vplive teorije 
drugega reda in nepopolnosti (globalnih in lokalnih) v ravnini konstrukcije. 
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7. KONTROLA SPOJEV 
SIST EN 50341-1:2002 v poglavju 7.3.6 podaja navodila za ra un spojev. Sklicuje se na dodatek J.11 in 
predstandard ENV 1993-1-1, ki ni ve  v veljavi. Dodatek J.11 vsebuje kontrole iz SIST EN 1993-1-8:2005. 
EN 50341-1:2012 v poglavju 7.3.8 za ra un odpornosti vija enih spojev jeklenih pali nih stebrov podaja dve 
možnosti: 
a) Ra un skladno s poglavjem 3 v SIST EN 1993-1-8:2005 
b) Ra un skladno z dodatkom J.5 iz EN 50341-1:2012 
Za kontrolo spojev se SIST EN 1993-3-1:2007 v poglavju 6.4.1 sklicuje na SIST EN 1993-1-8:2005. 
Preverjeni so vsi kriti ni stiki na konstrukciji. Pomen posameznih razdalj v spoju in omejitve je prikazan 
(Slika 42). V primeru dveh vrst vijakov je upoštevana razdalja med vrstama l > 2,4d0. Pri nekaterih vogalnikih 
sta vrsti vijakov zamaknjeni (Slika 54), zato so upoštevani (naslednji) kriteriji iz poglavja 3.5 v SIST EN 
1993-1-8:2005: 2,4 , 1,2   ( 14 , 200 )       (72) 
 
Slika 54: Razdalje pri zamaknjenih vrstah vijakov 
7.1 Strižna nosilnost vijakov  
Ra unska nosilnost je odvisna zgolj od mehanskih lastnosti vijaka. Pri nižji nosilnosti vijakov je porušitev 
hipna. Ra unana je po ena bi iz poglavja 3.6 v SIST EN 1993-1-8:2005 za en vijak in za eno strižno ravnino: 
, =      (73) 
Kjer sta: 
 … redukcijski faktor, odvisen od kvalitete vijaka in poteka strižne ravnine 
fub … natezna trdnost vijaka, odvisen od tipa vijaka, uporabljeni so vijaki kvalitete 8.8 
As … ra unski prerez vijaka, strižna ravnina poteka skozi navoje 
Nosilnost vijaka je pomnožena s številom vijakom v vrsti in številom strižnih ravnin, da dobim nosilnost 
skupine vijakov Fv,RD. Tak enakomeren raznos obtežbe po vijakih se lahko upošteva pri kratkih stikih. Pri 
teh stikih je medosna razdalja med prvim in zadnjim vijakom manjša od 15 d. 
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7.2 Nosilnost vijakov na bo ni pritisk 
Pri delovanju strižnih obremenitev na vijak se na kontaktu plo evine in vijaka ustvarijo bo ni pritiski. Tu 
nastajajo koncentracije napetosti, ki povzro ijo te enje materiala. To omogo i, da se vijak ugnezdi v 
plo evino in tvori ve jo kontaktno površino. Porušna mehanizma, ki pri tem lahko nastaneta, sta prikazana 
na Slika 55 in Slika 56. Projektna nosilnost v bo nem pritisku je definirana z ena bo iz poglavja 3.6 v SIST 
EN 1993-1-8:2005: 
, =      (74) 
kjer so: = ( 2,8 1,7 ;  1,4 1,7 ; 2,5 )   (75) 
=  (  ;   ; 1,0 )    (76) = (  ;   )     (77) 
              
Slika 55: Porušni mehanizem, kjer pride do prestriga  
    
Slika 56: Porušni mehanizem, kjer pride do porušitve po neto prerezu 
Kjer so spoji z eno strižno ravnino, debelina t predstavlja tanjšo od plo evin v stiku, d pa premer vijaka. 
Nosilnost na bo ni pritisk se lahko ra una posebej za notranje in robne vijake, lahko pa se upošteva manjšo 
od vrednosti d in k1 kot v tem primeru. Nosilnost je tako enaka za vse vijake. Nosilnost skupine vijakov na 
bo ni pritisk predstavlja vsota nosilnosti na bo ni pritisk za posamezni vijak, e je nosilnost v bo nem 
pritisku za vsak posamezni vijak manjša od strižne nosilnosti vijaka. Druga e je nosilnost skupine vijakov 
enaka strižni nosilnosti vseh vijakov. 
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7.3 Strižni iztrg vijakov 
Pri iztrgu pride do kombinacije strižne porušitve in nateznega pretrga. Nosilnost ustvari interakcija med 
vijaki. Prikazani so (Slika 57 in Slika 58) primeri iztrgov na konstrukciji, ki so obravnavani. Kotnik levo 
(Slika 58) je razvit, predstavlja preklop dveh vogalnikov. Pri dveh vrstah vijakov sta obravnavana dva tipa 
porušitve. Z vijola barvo (Slika 58) je ozna ena porušitev zunaj, z zeleno pa znotraj skupine vijakov. Ker 
to nih navodil za ra un iztrga pri zamaknjenih vrstah SIST EN 1993-1-8:2005 ne podaja, so pri ra unu 
površin Ant in Anv upoštevane luknje vseh vijakov. S tem je dosežena varna stran. Skupna odpornost kotnika 
proti iztrgu je dobljena z ena bo iz poglavja 3.10.2 v SIST EN 1993-1-8:2005: 
, , = +     (78) 
Kjer sta: 
Ant … neto del prereza v nategu  
Anv … neto del prereza v strigu 
             
Slika 57: Strižni iztrg pri kotniku z eno vrsto in razdalja p med vijakoma pri dveh vrstah vijakov 
                                   
Slika 58: Strižni iztrg pri zamaknjeni vrsti vijakov in pri ravni vrsti vijakov (stik vogalnika in konzole) 
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7.4 Kontrola neto prereza 
Upoštevana je tudi oslabitev prereza zaradi vijakov. Vezna plo evina ni merodajna, saj povezuje ve  
elementov in je njena neto površina zato ve ja od neto površine kotnika. Bruto prerez je izra unan kot ga 
podaja poglavje 6.2.2.1 v SIST EN 1993-1-1:2005. Pri kotnikih z eno vrsto vijakov je merodajna kontrola 
natezne nosilnosti elementov pritrjenih preko enega kraka (stran 65). Nosilnost je izra unana pri vseh profilih 
z dvema vrstama vijakov z ena bo iz poglavja 6.2.3 v SIST EN 1993-1-1:2005: 
, = 0,9      (79) 
, = 2      (80) 
, = 4 + 2     (81) 
Pri ravni vrsti vijakov je prišel v poštev samo Anet,1 (Slika 59).  
 
 
Slika 59: Potek obeh neto  prerezov (kotnik na sliki je razvit) 
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8. REZULTATI 
8.1 Rezultati analize 1 
V tem poglavju so prikazani rezultati numeri nih analiz pri lomnem kotu 176°, saj so v tem primeru notranje 
sile ve je kot pri lomnem kotu 180°.  Razlike v osnih silah v primeru vogalnikov, vešalk in pasnic med 
lomnim kotom 176° in 180° so prikazane v Preglednica 52. V preglednicah so prikazani izbrani pre ni prerezi 
in kontrole nosilnosti in stabilnosti, ki so podrobno obravnavane v prejšnjih poglavjih. Vogalniki so prikazani 
na Slika 7. Primarne diagonale elne (Slika 7) in bo ne stene (Slika 8) so razdeljene po odsekih (Slika 18). 
V konici stebra je preverjena samo najbolj obremenjena diagonala, saj so obremenitve majhne. Znotraj 
posameznega odseka so kotniki primarnih diagonal enaki, razen v odseku 2 (glej Slika 7). 
V nogi stebra je prikazano le najbolj obremenjeno polnilo. V konzolah so preverjena vsa polnila. Pri kotnikih 
z eno vrsto vijakov je skladno s to ko 3.10.3 SIST EN 1993-1-8:2005 izra unana natezna nosilnost 
elementov, pritrjenih preko enega kraka Nu,Rd, pri kotnikih z dvema vrstama vijakov pa je izra unana 
nosilnost neto prereza. Dve vrsti vijakov sta samo pri nekaterih vogalnikih. Pri ra unu nosilnosti neto prereza 
Nnet,Rd oziroma natezni nosilnosti kotnikov, priklju enih preko enega kraka Nu,Rd in pri ra unu strižnega iztrga 
Veff,1,Rd je upoštevana maksimalna natezna sila . Pri kontroli prestriga vijakov in nosilnosti v bo nem 
pritisku je upoštevana po absolutni vrednosti ve ja izmed tla ne in natezne projektne sile | |. V skrajnem 
desnem stolpcu je napisan obtežni primer, ki povzro a maksimalno natezno ali tla no osno silo.  
 
Preglednica 52: Razlike v osnih silah vogalnikov, vešalk in pasnic pri lomnem kotu 176° in 180° 
 Lomni kot Primerjava 
Element 176° 180° 180°/176° [%] 






[kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] 
noga  -1121 782 -968 629 86 80 
VII. stik -936 627 -802 492 86 78 
VI. stik -843 629 -721 495 86 79 
V. stik -764 562 -654 439 86 78 
IV. stik -630 478 -540 369 86 77 
III. stik -574 380 -496 290 86 76 
II. stik -364 186 -315 138 87 74 
I. stik -207 97 -180 72 87 74 
konica -44 30 -41 33 93 110 
10 -203 148 -177 119 87 80 
200 / 169 / 169 / 100 
201 / 285 / 285 / 100 
202 / 283 / 283 / 100 
203 -194 / -191 / 98 / 
204 -381 / -377 / 99 / 
205 -357 / -354 / 99 / 
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8.1.1 Vogalniki 
Pri vogalnikih je za dolo itev profila kotnika merodajna kontrola tla no obremenjenega elementa proti 
nestabilnosti (Preglednica 53). Za dolo itev števila vijakov v spoju je merodajna kontrola strižne nosilnosti 
vijakov (Preglednica 54). Pogoj vitkosti v nobenem primeru ni kriti en (glej Preglednica 51). 
Preglednica 53: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih vogalnikov in pasnic 
Element Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
noga  150-15 1 160 2,93 55 0,72 0,65 0,81 1241 -1121 0,90 C 
VII. stik 140-13 1 157 2,73 58 0,76 0,68 0,79 984 -936 0,95 C 
VI. stik 140-13 1 158 2,73 58 0,76 0,68 0,79 981 -843 0,86 A 
V. stik 140-13 1 159 2,73 58 0,77 0,69 0,79 978 -764 0,78 A 
IV. stik 140-13 1 160 2,73 59 0,77 0,69 0,79 975 -630 0,65 A 
III. stik 140-13 1 270 2,73 99 1,30 1,21 0,47 586 -574 0,98 A 
II. stik 110-10 1 200 2,16 93 1,22 1,12 0,52 391 -364 0,93 A 
I. stik 80-8 1 145 1,55 94 1,23 1,14 0,51 223 -207 0,93 J 
konica 50-5 1 90 0,98 92 1,21 1,11 0,53 90 -44 0,49 J 
10 80-8 1 147 1,55 95 1,25 1,15 0,50 219 -203 0,93 J 
203 90-9 1 164 1,76 93 1,23 1,13 0,52 284 -194 0,68 J 
204 120-12 1 214 2,35 91 1,20 1,10 0,53 522 -381 0,73 J 
205 100-10 1 166 1,95 85 1,12 1,02 0,58 396 -357 0,90 J 
150-15 – okrajšava za enakokrak kotnik dimenzij 150-150-15 
Preglednica 54: Dimenzioniranje spojev vogalnikov, vešalk in pasnic 


















noga  150-15 12M20 1000 1126 782 C 1129 1596 1121 C 
VII. stik 140-13 12M20 790 976 627 C 1129 1383 936 C 
VI. stik 140-13 12M20 791 976 629 C 1129 1383 930 C 
V. stik 140-13 12M20 791 976 562 A 1129 1383 842 A 
IV. stik 140-13 12M20 791 976 478 A 1129 1383 759 A 
III. stik 140-13 8 M20 1002 741 380 A 753 922 632 A 
II. stik 110-10 8 M16 602 504 186 A 482 1149 434 D 
I. stik 80-8 8 M16 317 336 97 A 482 766 245 D 
konica 50-5 4 M12 118 98 30 J 129 180 76 D 
10 80-8 3 M20 229 242 148 J 282 359 203 J 
200 70-7 3 M20 171 211 169 E 282 314 169 E 
201 90-9 3 M22 291 296 285 D 349 444 285 D 
202 90-9 3 M22 291 296 283 D 349 444 283 D 
203 90-9 3 M20 / / / / 282 404 194 J 
204 120-12 4 M22 / / / / 465 790 381 J 
205 100-10 4 M22 / / / / 465 658 357 J 
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8.1.2 Primarne diagonale 
Pri primarnih diagonalah je za dolo itev profila kotnika v ve ini merodajna kontrola tla no obremenjenega 
elementa proti nestabilnosti (Preglednica 55 in Preglednica 57). Za dolo itev števila vijakov v spoju je v 
ve ini primerov merodajna kontrola strižne nosilnosti vijakov (Preglednica 56 in Preglednica 58). Strižni 
iztrg ni merodajen. Pogoj vitkosti je le v obmo ju nad zgornjo konzolo kriti en (glej Preglednica 51). 
Preglednica 55: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih primarnih diagonal na elni steni 
Odsek Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
2a 90-9 1 245 1,76 139 1,83 1,83 0,24 134 -115 0,86 K 
2b 80-8 1 204 1,55 132 1,73 1,73 0,27 117 -113 0,97 A 
3 90-9 0,9 440 2,74 161 2,11 2,11 0,19 94 -53 0,56 J 
4 90-9 0,9 421 2,74 154 2,02 2,02 0,21 102 -71 0,70 J 
5 80-8 1 404 2,42 167 2,19 2,19 0,18 77 -75 0,98 J 
6 90-9 1 388 2,74 142 1,86 1,86 0,24 131 -108 0,83 J 
7 80-8 1 237 1,55 153 2,01 2,01 0,21 90 -74 0,82 J 
8 80-8 1 220 1,55 142 1,87 1,87 0,24 103 -94 0,92 J 
9 70-7 0,9 195 1,37 142 1,87 1,87 0,24 70 -45 0,64 J 
10 70-7 1 178 1,37 130 1,71 1,71 0,28 92 -79 0,86 J 
11 70-7 1 169 1,37 123 1,62 1,62 0,30 100 -94 0,94 J 
12 70-7 1 160 1,37 117 1,54 1,54 0,33 109 -98 0,90 J 
13 65-7 1 167 1,26 133 1,74 1,74 0,27 82 -55 0,54 J 
14 60-6 1 142 1,17 121 1,60 1,60 0,31 75 -60 0,79 J 
15 60-6 1 136 1,17 116 1,53 1,53 0,33 81 -71 0,88 J 
16 60-6 1 128 1,17 109 1,44 1,44 0,37 89 -74 0,83 J 
17 60-6 1 124 1,17 106 1,39 1,39 0,38 94 -80 0,85 J 
18 55-6 1 110 1,07 103 1,35 1,35 0,40 90 -88 0,98 J 
19 50-5 0,9 110 0,98 112 1,48 1,48 0,35 54 -50 0,93 J 
20 55-5 0,8 177 1,07 165 2,17 2,17 0,18 32 -4 0,12 A 
21-27 45-5 0,8 148 0,87 170 2,24 2,24 0,17 21 -7 0,34 A 
 
Preglednica 56: Dimenzioniranje spojev primarnih diagonal na elni steni 















2a 90-9 2 M20 252 231 63 K 94 135 115 K 
2b 80-8 2 M20 195 205 111 A 94 120 113 A 
3 90-9 1 M16 132 123 60 J 60 88 60 J 
4 90-9 1 M20 162 150 63 J 94 110 71 J 
5 80-8 2 M16 201 168 83 J 60 96 83 J 
6 90-9 2 M16 258 189 94 J 60 108 108 J 
7 80-8 2 M16 201 168 86 J 60 96 86 J 
8 80-8 2 M16 201 168 75 J 60 96 94 J 
9 70-7 1 M16 103 95 59 J 60 69 59 J 
10 70-7 2 M16 151 147 91 J 60 84 91 J 
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11 70-7 2 M16 151 147 92 J 60 84 94 J 
12 70-7 2 M16 151 147 95 J 60 84 98 J 
13 65-7 2 M16 138 147 55 J 60 84 55 J 
14 60-6 2 M16 108 126 66 J 60 72 66 J 
15 60-6 2 M16 108 126 69 J 60 72 71 J 
16 60-6 2 M16 108 126 74 J 60 72 74 J 
17 60-6 2 M16 108 126 83 J 60 72 83 J 
18 55-6 2 M16 97 126 81 J 60 72 88 J 
19 50-5 1 M20 90 83 23 J 94 61 50 J 
20 55-5 1 M16 88 82 4 A 60 59 4 A 
21-27 45-5 1 M12 53 49 7 A 32 37 7 A 
Preglednica 57: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih primarnih diagonal na bo ni steni  
Odsek Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
2a 110-10 1 244 2,16 113 1,49 1,49 0,35 191 -184 0,96 A 
2b 75-8 1 177 1,45 122 1,60 1,60 0,31 124 -123 0,99 J 
3 80-8 0,9 406 2,42 168 2,21 2,21 0,18 69 -59 0,86 J 
4 80-8 0,9 392 2,42 162 2,13 2,13 0,19 73 -71 0,97 J 
5 80-8 1 379 2,42 157 2,06 2,06 0,20 86 -82 0,95 J 
6 90-9 1 369 2,74 135 1,77 1,77 0,26 142 -109 0,77 J 
7 75-8 0,9 213 1,45 147 1,93 1,93 0,22 81 -77 0,95 J 
8 75-8 0,9 198 1,45 137 1,80 1,80 0,25 92 -78 0,84 J 
9 70-7 0,9 174 1,37 127 1,67 1,67 0,29 86 -74 0,86 J 
10 70-7 0,9 158 1,37 115 1,52 1,52 0,34 101 -86 0,86 J 
11 65-7 1 151 1,26 120 1,58 1,58 0,32 97 -86 0,89 J 
12 65-7 1 142 1,26 113 1,48 1,48 0,35 107 -89 0,83 J 
13 65-7 1 152 1,26 121 1,59 1,59 0,31 96 -80 0,83 J 
14 60-6 1 128 1,17 109 1,44 1,44 0,37 89 -71 0,80 J 
15 55-6 1 123 1,07 115 1,51 1,51 0,34 75 -71 0,94 J 
16 55-6 1 117 1,07 109 1,44 1,44 0,37 82 -80 0,98 J 
17 55-6 1 111 1,07 104 1,36 1,36 0,40 88 -86 0,97 J 
18 55-6 1 100 1,07 93 1,23 1,23 0,46 103 -85 0,83 J 
19 50-5 0,9 162 0,98 165 2,17 2,17 0,18 28 -16 0,58 J 
20 50-5 0,8 162 0,98 165 2,17 2,17 0,18 24 -5 0,20 J 
21-27 45-5 0,8 152 0,87 175 2,30 2,30 0,16 20 -12 0,61 J 
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Preglednica 58: Dimenzioniranje spojev primarnih diagonal na bo ni  steni 















2a 110-10 2 M20 353 257 128 A 94 150 184 A 
2b 75-8 2 M20 180 205 123 J 94 120 123 J 
3 80-8 1 M20 144 133 56 J 94 98 59 J 
4 80-8 1 M20 144 133 66 J 94 98 71 J 
5 80-8 2 M16 201 168 80 J 60 96 82 J 
6 90-9 2 M16 258 189 100 J 60 108 109 J 
7 75-8 1 M20 144 133 77 J 94 98 77 J 
8 75-8 1 M20 144 133 83 J 94 98 83 J 
9 70-7 1 M20 126 116 68 J 94 86 74 J 
10 70-7 1 M22 137 127 77 J 116 94 86 J 
11 65-7 2 M16 138 147 87 J 60 84 87 J 
12 65-7 2 M16 138 147 90 J 60 84 90 J 
13 65-7 2 M16 138 147 59 J 60 84 80 J 
14 60-6 2 M16 108 126 64 J 60 72 71 J 
15 55-6 2 M16 97 126 75 J 60 72 75 J 
16 55-6 2 M16 97 126 78 J 60 72 80 J 
17 55-6 2 M16 97 126 85 J 60 72 86 J 
18 55-6 2 M16 97 126 89 J 60 72 89 J 
19 50-5 1 M12 53 49 5 J 32 37 16 J 
20 50-5 1 M12 53 49 4 J 32 37 5 J 
21-27 45-5 1 M12 53 49 11 J 32 37 12 J 
 
8.1.3 Horizontalne povezave in torzijski obro i 
Pri horizontalnih povezavah in torzijskih obro ih sta za dolo itev profila kotnika merodajni kontrola tla no 
obremenjenega elementa proti nestabilnosti (Preglednica 59) in kontrola natezne nosilnosti kotnika, 
pritrjenega preko enega kraka (Preglednica 60). V nekaterih primerih je kriti en tudi pogoj vitkosti, ki je 
naveden v Preglednica 51. Za dolo itev števila vijakov v spoju merodajna kontrola strižne nosilnosti vijakov. 
e je vijakov v spoju manj in so ve ji, je lahko kriti en tudi strižni iztrg vijakov. 
Preglednica 59: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih horizontalnih povezav in torzijskih obro ev 
Element Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
100 75-8 1 191 1,45 132 1,73 1,73 0,27 109 -98 0,90 K 
101 90-9 1 191 1,76 109 1,43 1,43 0,37 203 -168 0,83 A 
102 60-6 0,8 444 1,82 244 3,21 3,21 0,09 17 -12 0,70 J 
103 50-5 0,8 340 1,51 225 2,96 2,96 0,10 14 -8 0,58 J 
104 100-10 1 620 3,04 204 2,68 2,68 0,12 83 -75 0,90 J 
105 100-10 1 518 3,04 170 2,24 2,24 0,17 116 -100 0,86 A 
106 90-9 1 330 2,74 120 1,58 1,58 0,31 178 -148 0,86 J 
107 50-5 0,8 280 1,51 185 2,44 2,44 0,15 20 0 0,00 / 
108 65-7 1 310 1,26 246 3,23 3,23 0,09 26 0 0,00 / 
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Element Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
109 75-8 0,8 264 1,45 182 2,39 2,39 0,15 49 -41 0,84 D 
110 110-10 1 262 3,36 78 1,03 1,12 0,52 393 -314 0,80 J 
111 55-5 1 224 1,66 135 1,77 1,77 0,26 58 -21 0,36 J 
112 90-9 1 241 1,76 137 1,80 1,80 0,25 138 0 0,00 / 
113 60-6 0,8 207 1,17 177 2,33 2,33 0,16 31 -28 0,90 D 
114 90-9 1 172 2,74 63 0,83 0,98 0,61 336 -284 0,85 J 
115 50-5 1 152 1,51 101 1,32 1,33 0,41 70 -20 0,28 J 
116 90-9 1 160 1,76 91 1,20 1,20 0,48 264 0 0,00 / 
117 50-5 0,8 141 0,98 144 1,89 1,89 0,23 31 -27 0,86 D 
118 45-5 0,8 69 0,87 79 1,04 1,08 0,55 66 -8 0,12 A 
119 55-6 0,8 216 1,07 202 2,65 2,65 0,13 22 -21 0,94 J 
120 65-7 1 172 1,26 137 1,79 1,79 0,25 78 -65 0,84 J 
121 55-6 1 114 1,07 107 1,40 1,40 0,38 85 -59 0,69 J 
Preglednica 60: Dimenzioniranje spojev horizontalnih povezav in torzijskih obro ev 















100 75-8 2 M16 186 168 51 K 60 96 98 K 
101 90-9 2 M20  252 231 119 A 94 135 168 A 
102 60-6 1 M12 64 59 7 J 32 44 12 J 
103 50-5 1 M12 53 49 3 J 32 37 8 J 
104 100-10 2 M16 323 210 114 J 60 120 114 J 
105 100-10 2 M20 315 257 143 A 94 150 143 A 
106 90-9 2 M20 252 231 0 / 94 135 148 J 
107 50-5 1 M16 73 68 48 D 60 49 48 D 
108 65-7 2 M20 133 180 131 E 94 105 131 E 
109 75-8 1 M16 118 109 2 A 60 78 41 D 
110 110-10 3 M22 410 378 0 / 116 165 314 J 
111 55-5 2 M16 97 126 73 J 60 72 73 J 
112 90-9 3 M20 295 312 269 D 94 135 269 D 
113 60-6 1 M12 64 59 5 A 32 44 28 D 
114 90-9 3 M22 291 340 0 / 116 148 284 J 
115 50-5 2 M12 77 76 64 J 32 45 64 J 
116 90-9 3 M20 295 312 268 D 94 135 268 D 
117 50-5 1 M12 53 49 0 / 32 37 27 D 
118 45-5 1 M12 53 49 8 J 32 37 8 J 
119 55-6 1 M12 64 59 21 J 32 44 21 J 
120 65-7 2 M16 138 147 65 J 60 84 65 J 
122 55-6 2 M12 102 91 59 J 32 54 59 J 
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8.1.4 Polnila 
Pri polnilih so obremenitve majhne (Preglednica 61 in Preglednica 62), zato je v ve ini merodajen pogoj 
vitkosti, ki je naveden v Preglednica 51. Povsod v spoju je samo en vijak M12 ali M16. 
Preglednica 61: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih polnil 
Element Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
300 55-6 0,8 144 1,07 135 1,77 1,77 0,26 46 -33 0,71 C 
301 45-5 0,8 135 0,87 155 2,04 2,04 0,20 25 -14 0,57 J 
302 45-5 0,8 211 0,87 243 3,19 3,19 0,09 11 -2 0,19 E 
303 45-5 0,8 178 0,87 205 2,69 2,69 0,12 15 -4 0,27 D 
304 60-6 0,8 287 1,17 245 3,23 3,23 0,09 17 -2 0,12 J 
305 50-5 0,8 221 0,98 226 2,96 2,96 0,10 14 -3 0,22 J 
306 60-6 0,8 285 1,17 244 3,20 3,20 0,09 17 -2 0,12 J 
307 50-5 0,8 218 0,98 222 2,92 2,92 0,10 14 -11 0,78 J 
308 45-5 0,8 116 0,87 133 1,75 1,75 0,26 32 -6 0,19 J 
309 55-6 0,8 258 1,07 241 3,17 3,17 0,09 16 -6 0,38 E 
310 50-5 0,8 236 0,98 241 3,17 3,17 0,09 12 -5 0,41 E 
311 55-6 0,8 220 1,07 206 2,70 2,70 0,12 22 -14 0,65 E 
312 60-6 0,8 289 1,17 247 3,25 3,25 0,09 17 -2 0,12 B 
313 55-6 0,8 261 1,07 244 3,21 3,21 0,09 16 0 0,00 / 
314 50-5 0,8 236 0,98 241 3,17 3,17 0,09 12 -7 0,57 J 
315 60-6 0,8 291 1,17 249 3,27 3,27 0,08 16 -2 0,12 J 
316 60-6 0,8 259 1,17 221 2,91 2,91 0,11 21 -16 0,78 J 
317 50-5 0,8 232 0,98 237 3,11 3,11 0,09 13 -7 0,56 J 
318 55-6 0,8 121 1,07 113 1,49 1,49 0,35 62 -44 0,71 J 
319 45-5 0,8 188 0,87 216 2,84 2,84 0,11 13 -5 0,37 E 
320 45-5 0,8 177 0,87 203 2,67 2,67 0,12 15 -9 0,60 E 
321 45-5 0,8 213 0,87 245 3,22 3,22 0,09 11 -3 0,28 J 
322 45-5 0,8 192 0,87 221 2,90 2,90 0,11 13 -2 0,16 D 
323 45-5 0,8 209 0,87 240 3,16 3,16 0,09 11 -3 0,27 J 
324 60-6 0,8 191 1,17 163 2,15 2,15 0,18 36 -35 0,97 J 
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Preglednica 62: Dimenzioniranje spojev polnil 















300 55-6  M16 88 82 24 C 60 59 33 C 
301 45-5  M12 53 49 9 J 32 37 14 J 
302 45-5  M12 53 49 0 / 32 37 2 E 
303 45-5  M12 53 49 0 / 32 37 4 D 
304 60-6  M12 64 59 2 J 32 44 2 J 
305 50-5  M12 53 49 5 J 32 37 5 J 
306 60-6  M12 64 59 5 J 32 44 5 J 
307 50-5  M12 53 49 2 J 32 37 11 J 
308 45-5   M12 53 49 17 J 32 37 17 J 
309 55-6  M12 64 59 0 / 32 44 6 E 
310 50-5 M12 53 49 0 / 32 37 5 E 
311 55-6  M12 64 59 0 / 32 44 14 E 
312 60-6  M12 64 59 2 J 32 44 2 J 
313 55-6  M12 64 59 7 J 32 44 7 J 
314 50-5  M12 53 49 6 J 32 37 7 J 
315 60-6  M12 64 59 7 J 32 44 7 J 
316 60-6   M12 64 59 0 / 32 44 16 J 
317 50-5  M12 53 49 22 J 32 37 22 J 
318 55-6  M16 88 82 0 / 60 59 44 J 
319 45-5  M12 53 49 0 / 32 37 5 E 
320 45-5  M12 53 49 0 / 32 37 9 E 
321 45-5  M12 53 49 4 D 32 37 4 D 
322 45-5  M12 53 49 10 J 32 37 10 J 
323 45-5  M12 53 49 15 J 32 37 15 J 
324 60-6  M16 88 82 0 / 60 59 35 J 
325 50-5  M16 73 68 37 J 60 49 37 J 
*povsod en vijak 
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8.1.5 Pomiki  
Na naslednjih slikah (Slika 60, Slika 61 in Slika 62) je prikazano deformiranje konstrukcije pri obtežnih 
primerih A, C, D, E, J in K. To so obtežni primeri, ki so se izkazali za merodajne pri dimenzioniranju. 
  
Slika 60: Deformiranje konstrukcije pri obtežnem primeru A (levo) in C (desno) 
    
Slika 61: Deformiranje konstrukcije pri obtežnem primeru D (levo) in E (desno) 
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Slika 62: Deformiranje konstrukcije pri obtežnem primeru J (levo) in K (desno) 
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8.2 Rezultati analize 2 
V tem poglavju so prikazani rezultati numeri nih analiz pri izbranem nivoju zanesljivosti 1 in lomnem kotu 
176°, saj so pri tem lomnem kotu osne sile ve je. Ker je to prikazano in dokazano že pri analizi 1 (glej 
Preglednica 52), primerjava osnih sil med lomnima kotoma 176° in 180° ni izvedena še za analizo 2. Pomen 
oznak in ozna evanje elementov je enak (stran 78). Pri kotnikih z eno vrsto vijakov je skladno s to ko 3.10.3 
SIST EN 1993-1-8:2005 izra unana natezna nosilnost elementov, pritrjenih preko enega kraka Nu,Rd, pri 
kotnikih z dvema vrstama vijakov pa je izra unana nosilnost neto prereza. Dve vrsti vijakov sta samo pri 
nekaterih vogalnikih.  
Pri ra unu nosilnosti neto prereza Nnet,Rd oziroma natezni nosilnosti kotnikov, priklju enih preko enega kraka 
Nu,Rd in pri ra unu strižnega iztrga Veff,1,Rd je upoštevana maksimalna natezna sila . Pri kontroli prestriga 
vijakov in nosilnosti v bo nem pritisku je upoštevana po absolutni vrednosti ve ja izmed tla ne in natezne 
projektne sile| |.  V skrajnem desnem stolpcu je napisan obtežni primer, ki povzro a maksimalno natezno 
ali tla no osno silo.  
8.2.1 Vogalniki 
Pri vogalnikih je za dolo itev profila kotnika merodajna kontrola neto prereza (Preglednica 64). Za 
dolo itev števila vijakov v spoju je merodajna kontrola strižne nosilnosti vijakov. Pogoj vitkosti ni kriti en 
(glej Preglednica 51). 
Preglednica 63: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih vogalnikov in pasnic 
Element Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
noga  180-18 1 160 3,49 46 0,60 0,54 0,87 1900 -1562 0,82 2c 
VII. stik 160-17 1 157 3,13 50 0,66 0,59 0,84 1544 -1377 0,89 2c 
VI. stik 160-17 1 158 3,13 50 0,66 0,60 0,84 1541 -1255 0,81 2c 
V. stik 160-17 1 159 3,13 51 0,67 0,60 0,84 1537 -1134 0,74 2c 
IV. stik 160-17 1 160 3,13 51 0,67 0,60 0,83 1534 -930 0,61 2c 
III. stik 160-17 1 270 3,13 86 1,13 1,04 0,57 1056 -830 0,79 2c 
II. stik 120-12 1 200 2,35 85 1,12 1,02 0,58 570 -511 0,90 2c 
I. stik 90-9 1 145 1,76 82 1,08 0,98 0,61 333 -262 0,79 2c 
konica 50-5 1 90 0,98 92 1,21 1,11 0,53 90 -34 0,38 2c 
10 90-9 1 147 1,76 84 1,10 1,00 0,60 328 -288 0,88 2d 
203 90-9 1 164 1,76 93 1,23 1,13 0,52 284 -191 0,67 2d 
204 110-10 1 214 2,16 99 1,30 1,21 0,47 353 -322 0,91 2d 
205 100-10 1 166 1,95 85 1,12 1,02 0,58 396 -279 0,70 2d 
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Preglednica 64: Dimenzioniranje spojev vogalnikov, vešalk in pasnic 


















noga  180-18 12M24 1446 1490 1227 2c 1627 2374 1562 2c 
VII. stik 160-17 12M22 1210 1342 1070 2c 1396 1634 1377 2c 
VI. stik 160-17 12M22 1198 1342 1072 2c 1396 1634 1371 2c 
V. stik 160-17 12M22 1198 1342 975 2c 1396 1634 1253 2c 
IV. stik 160-17 12M22 1198 1342 852 2c 1396 1634 1134 2c 
III. stik 160-17 12M20 1511 1276 684 2c 1129 1809 933 2c 
II. stik 120-12 8M20 758 616 341 2c 753 1436 596 2c 
I. stik 90-9 4M20 390 300 172 2c 376 539 298 2c 
konica 50-5 4M12 118 98 28 2d 129 180 76 2d 
10 90-9 3 M22 291 296 270 2d 349 444 288 2d 
200 65-7 3 M16 162 173 147 2d 181 251 147 2d 
201 90-9 3 M20 295 272 245 2c 282 404 245 2c 
202 80-8 3 M20 229 242 216 2c 282 359 216 2c 
203 90-9 2 M20 / / / / 188 269 171 2d 
204 110-10 3 M22 / / / / 349 494 328 2d 
205 100-10 3 M22 / / / / 349 494 293 2d 
 
8.2.2 Primarne diagonale 
Pri primarnih diagonalah je za dolo itev profila kotnika merodajna kontrola tla no obremenjenega elementa 
proti nestabilnosti (Preglednica 65 in Preglednica 67). Za dolo itev števila vijakov v spoju je ve ini 
merodajna kontrola strižne nosilnosti vijakov, ponekod tudi strižni iztrg skupine vijakov (Preglednica 66 in 
Preglednica 68). Pogoj vitkosti (glej Preglednica 51) je kriti en v obmo ju nad zgornjo konzolo. 
Preglednica 65: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih primarnih diagonalah na elni steni  
Odsek Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
2a 110-10 1,0 245 2,16 113 1,49 1,49 0,35 259 -215 0,83 2c 
2b 90-9 1,0 204 1,76 116 1,52 1,52 0,33 183 -165 0,90 2d 
3 100-10 0,9 440 3,04 145 1,90 1,91 0,23 138 -91 0,66 2d 
4 100-10 1 421 3,04 138 1,82 1,82 0,25 167 -115 0,69 2d 
5 100-10 1 404 3,04 133 1,75 1,75 0,27 180 -124 0,69 2d 
6 100-10 1 388 3,04 128 1,68 1,68 0,28 193 -175 0,91 2d 
7 90-9 1 237 1,76 135 1,77 1,77 0,26 142 -113 0,79 2d 
8 90-9 1 220 1,76 125 1,64 1,64 0,29 162 -152 0,94 2d 
9 75-8 1 195 1,45 134 1,77 1,77 0,26 105 -90 0,85 2d 
10 75-8 1 178 1,45 123 1,61 1,61 0,30 123 -104 0,85 2d 
11 75-8 1 169 1,45 117 1,53 1,53 0,33 134 -106 0,79 2d 
12 75-8 1 160 1,45 110 1,45 1,45 0,36 146 -129 0,88 2d 
13 70-7 1 167 1,37 122 1,60 1,60 0,31 102 -86 0,84 2d 
14 55-6 0,9 142 1,07 133 1,74 1,74 0,27 53 -44 0,83 2d 
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Odsek Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
15 55-6 0,9 136 1,07 127 1,67 1,67 0,29 57 -51 0,89 2d 
16 55-6 0,9 128 1,07 120 1,57 1,57 0,32 63 -57 0,90 2d 
17 55-6 1 124 1,07 116 1,52 1,52 0,33 74 -55 0,74 2d 
18 55-6 1 110 1,07 103 1,35 1,35 0,40 90 -70 0,78 2d 
19 50-5 1 110 0,98 112 1,48 1,48 0,35 60 -39 0,66 2d 
20-21 55-6 0,8 177 1,07 165 2,17 2,17 0,18 32 -3 0,09 3b 
22-27 45-5 0,8 148 0,87 170 2,24 2,24 0,17 21 -6 0,29 3b 
 
Preglednica 66: Dimenzioniranje spojev primarnih diagonal na elni steni 















2a 110-10 3 M20 414 347 170 2c 282 449 215 2c 
2b 90-9 2 M20 252 231 163 2d 188 269 165 2d 
3 100-10 1 M20 180 166 88 2d 94 122 91 2d 
4 100-10 2 M20 315 257 97 2d 188 299 115 2d 
5 100-10 2 M20 315 257 133 2d 188 299 133 2d 
6 100-10 2 M20 315 257 144 2d 188 299 175 2d 
7 90-9 2 M20 252 231 139 2d 188 269 139 2d 
8 90-9 2 M20 252 231 116 2d 188 269 152 2d 
9 75-8 2 M20 180 205 84 2d 188 239 90 2d 
10 75-8 2 M20 180 205 103 2d 188 239 104 2d 
11 75-8 2 M20 180 205 117 2d 188 239 117 2d 
12 75-8 2 M20 180 205 106 2d 188 239 129 2d 
13 70-7 2 M16 151 147 69 2d 121 168 86 2d 
14 55-6 1 M16 88 82 50 2d 60 59 50 2d 
15 55-6 1 M16 88 82 50 2d 60 59 51 2d 
16 55-6 1 M16 88 82 53 2d 60 59 57 2d 
17 55-6 2 M16 97 126 64 2d 121 144 64 2d 
18 55-6 2 M16 97 126 54 2d 121 144 70 2d 
19 50-5 2 M12 77 76 22 2b 65 90 39 2d 
20-21 55-6 1 M12 64 59 5 3b 32 44 5 3b 
22-27 45-5 1 M12 53 49 6 3b 32 37 6 3b 
 
Preglednica 67: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih primarnih diagonal na bo ni steni 
Odsek Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
2a 90-9 1 244 1,76 139 1,82 1,82 0,25 135 -124 0,92 3b 
2b 100-10 1 177 1,95 91 1,19 1,19 0,48 327 -239 0,73 2d 
3 100-10 1 406 3,04 134 1,76 1,76 0,26 178 -108 0,61 2d 
4 100-10 1 392 3,04 129 1,70 1,70 0,28 189 -129 0,68 2d 
5 100-10 1 379 3,04 125 1,64 1,64 0,30 200 -158 0,79 2d 
6 100-10 1 369 3,04 121 1,60 1,60 0,31 210 -194 0,93 2d 
7 90-9 1 213 1,76 121 1,59 1,59 0,31 171 -149 0,87 2d 
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Odsek Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
8 90-9 1 198 1,76 113 1,48 1,48 0,35 192 -147 0,76 2d 
9 75-8 1 174 1,45 120 1,58 1,58 0,32 128 -102 0,80 2d 
10 75-8 1 158 1,45 109 1,43 1,43 0,37 149 -108 0,72 2d 
11 70-7 1 151 1,37 110 1,45 1,45 0,36 120 -112 0,93 2d 
12 70-7 1 142 1,37 104 1,36 1,36 0,40 132 -113 0,86 2d 
13 65-7 0,9 152 1,26 121 1,59 1,59 0,31 86 -72 0,83 2d 
14 55-6 0,9 128 1,07 120 1,57 1,57 0,32 63 -61 0,96 2d 
15 55-6 1 123 1,07 115 1,51 1,51 0,34 75 -61 0,81 2d 
16 55-6 1 117 1,07 109 1,44 1,44 0,37 82 -68 0,83 2d 
17 55-6 0,9 111 1,07 104 1,36 1,36 0,40 80 -75 0,94 2d 
18 55-6 1 100 1,07 93 1,23 1,23 0,46 103 -71 0,69 2d 
19 50-5 0,9 162 0,98 165 2,17 2,17 0,18 28 -20 0,73 2c 
20 50-5 0,8 162 0,98 165 2,17 2,17 0,18 24 -4 0,16 2c 
21-27 45-5 0,8 152 0,87 175 2,30 2,30 0,16 20 -9 0,45 2c 
 
Preglednica 68: Dimenzioniranje spojev primarnih diagonal na bo ni steni 















2a 90-9 2 M20 252 231 81 3b 188 269 124 3b 
2b 100-10 3 M20 370 347 238 2d 282 449 239 2d 
3 100-10 2 M20 315 257 109 2d 188 299 109 2d 
4 100-10 2 M20 315 257 127 2d 188 299 129 2d 
5 100-10 2 M20 315 257 156 2d 188 299 158 2d 
6 100-10 2 M22 312 280 194 2d 233 329 194 2d 
7 90-9 2 M20 252 231 145 2d 188 269 149 2d 
8 90-9 2 M20 252 231 158 2d 188 269 158 2d 
9 75-8 2 M20 180 205 101 2d 188 239 102 2d 
10 75-8 2 M20 180 205 100 2d 188 239 108 2d 
11 70-7 2 M20 146 180 112 2d 188 209 112 2d 
12 70-7 2 M20 146 180 121 2d 188 209 121 2d 
13 65-7 1 M20 126 116 64 2d 94 86 72 2d 
14 55-6 1 M20 108 100 54 2d 94 73 61 2d 
15 55-6 2 M16 97 126 64 2d 121 144 64 2d 
16 55-6 2 M16 97 126 67 2d 121 144 68 2d 
17 55-6 1 M22 118 109 72 2d 116 81 75 2d 
18 55-6 2 M16 97 126 78 2d 121 144 78 2d 
19 50-5 1 M12 53 49 12 2c 32 37 20 2c 
20 50-5 1 M12 53 49 4 2c 32 37 4 2c 
21-27 45-5 1 M12 53 49 10 2d 32 37 10 2d 
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8.2.3 Horizontalne povezave in torzijski obro i 
Pri horizontalnih povezavah in torzijskih obro ih sta za dolo itev profila kotnika merodajni kontrola tla no 
obremenjenega elementa proti nestabilnosti (Preglednica 69) ali pa natezna nosilnost kotnika pritrjenega 
preko enega kraka (Preglednica 70). Nekje je kriti en tudi pogoj vitkosti (glej Preglednica 51). Strižna 
nosilnost vijaka dolo a število vijakov v spoju. 
Preglednica 69: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih horizontalnih povezav in torzijskih obro ev 
Element Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
100 90-9 1 191 1,76 109 1,43 1,43 0,37 203 -192 0,94 2c 
101 80-8 1 191 1,55 123 1,62 1,62 0,30 131 -112 0,86 3b 
102 65-7 0,8 444 1,96 227 2,98 2,98 0,10 25 -18 0,73 2d 
103 50-5 0,8 340 1,51 225 2,96 2,96 0,10 14 -11 0,80 2d 
104 120-12 1 620 3,65 170 2,23 2,23 0,17 168 -151 0,90 2d 
105 100-10 1 518 3,04 170 2,24 2,24 0,17 116 -97 0,84 2d 
106 90-9 1 330 2,74 120 1,58 1,58 0,31 172 -111 0,65 2c 
107 50-5 1 280 1,51 185 2,44 2,44 0,15 25 0 0,00 / 
108 65-7 1 310 1,26 246 3,23 3,23 0,09 26 0 0,00 / 
109 65-7 0,8 264 1,26 210 2,75 2,75 0,12 29 -24 0,84 3b 
110 100-10 1 262 3,04 86 1,13 1,19 0,48 327 -236 0,72 2d 
111 50-5 1 224 1,51 148 1,95 1,95 0,22 37 -17 0,46 2d 
112 75-8 1 241 1,45 166 2,19 2,19 0,18 72 0 0,00 / 
113 55-6 0,8 207 1,07 193 2,54 2,54 0,14 24 -19 0,79 3b 
114 80-8 1 172 2,42 71 0,93 1,05 0,56 244 -229 0,94 2c 
115 50-5 1 152 1,51 101 1,32 1,33 0,41 70 -18 0,26 2d 
116 75-8 1 160 1,45 110 1,45 1,45 0,36 146 0 0,00 / 
117 50-5 0,8 141 0,98 144 1,89 1,89 0,23 31 -20 0,64 3a 
118 45-5 0,8 69 0,87 79 1,04 1,08 0,55 66 -7 0,11 3b 
119 60-6 0,8 216 1,17 185 2,43 2,43 0,15 29 -22 0,76 2d 
120 65-7 0,8 172 1,26 137 1,79 1,79 0,25 62 -48 0,77 2d 
121 55-5 0,8 114 1,07 107 1,40 1,40 0,38 68 -51 0,75 2d 
Preglednica 70: Dimenzioniranje spojev horizontalnih povezav in torzijskih obro ev 















100 90-9 2 M22 248 252 153 2c 233 296 192 2c 
101 80-8 2 M20 195 205 74 3b 188 239 112 3b 
102 65-7 1 M12 74 69 14 2d 32 51 18 2d 
103 50-5 1 M12 53 49 6 2d 32 37 11 2d 
104 120-12 2 M22 459 336 196 2d 233 395 196 2d 
105 100-10 2 M20 315 257 104 2d 188 299 104 2d 
106 90-9 2 M20 252 231 0 / 188 269 111 2c 
107 50-5 2 M12 77 76 37 2d 65 90 37 2d 
108 65-7 2 M16 138 147 95 3c 121 168 95 3c 
109 65-7 1 M12 74 69 0 / 32 51 24 2b 
110 100-10 3 M20 370 347 0 / 282 449 236 2d 
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111 50-5 2 M12 77 76 54 2d 65 90 54 2d 
112 75-8 3 M20 212 277 190 3a 282 359 190 3a 
113 55-6 1 M12 64 59 3 2a 32 44 19 3b 
114 80-8 2 M22 192 224 0 / 233 263 229 2c 
115 50-5 2 M12 77 76 54 2d 65 90 54 2d 
116 75-8 3 M20 212 277 191 2c 282 359 191 2c 
117 50-5 1 M12 53 49 0 / 32 37 20 3a 
118 45-5 1 M12 53 49 6 3b 32 37 7 3b 
119 60-6 1 M12 64 59 22 2d 32 44 22 2d 
120 65-7 1 M16 103 95 48 2d 60 69 48 2d 
121 55-5 1 M16 88 82 50 2d 60 59 51 2d 
8.2.4 Polnila 
Osne sile v polnilih so ve inoma minimalne (Preglednica 71 in Preglednica 72), zato je pri velikosti kotnika 
merodajen pogoj vitkosti (glej Preglednica 51). V spoju je potreben samo en vijak, M12 ali M16. 
Preglednica 71: Ra un nosilnosti tla no obremenjenih polnil 
Element Profil  lu  [cm] 
i 




[kN] ,  Obtežni primer 
300 55-6 0,8 144 1,07 135 1,77 1,77 0,26 46 -42 0,91 2c 
301 45-5 0,8 135 0,87 155 2,04 2,04 0,20 25 -15 0,61 2d 
302 45-5 0,8 211 0,87 243 3,19 3,19 0,09 11 -2 0,19 2d 
303 45-5 0,8 178 0,87 205 2,69 2,69 0,12 15 -2 0,14 2b 
304 60-6 0,8 287 1,17 245 3,23 3,23 0,09 17 -2 0,12 2d 
305 50-5 0,8 221 0,98 226 2,96 2,96 0,10 14 -3 0,22 2d 
306 60-6 0,8 285 1,17 244 3,20 3,20 0,09 17 -3 0,17 2d 
307 50-5 0,8 218 0,98 222 2,92 2,92 0,10 14 -13 0,92 2d 
308 45-5 0,8 116 0,87 133 1,75 1,75 0,26 32 -9 0,28 2d 
309 55-6 0,8 258 1,07 241 3,17 3,17 0,09 16 -4 0,25 3c 
310 50-5 0,8 236 0,98 241 3,17 3,17 0,09 12 -4 0,33 2c 
311 50-5 0,8 220 0,98 224 2,95 2,95 0,10 14 -9 0,65 3c 
312 60-6 0,8 289 1,17 247 3,25 3,25 0,09 17 -3 0,18 3a 
313 55-6 0,8 261 1,07 244 3,21 3,21 0,09 16 0 0,00 / 
314 50-5 0,8 236 0,98 241 3,17 3,17 0,09 12 -10 0,82 2c 
315 60-6 0,8 291 1,17 249 3,27 3,27 0,08 16 -2 0,12 2d 
316 55-6 0,8 259 1,07 242 3,18 3,18 0,09 16 -13 0,82 2d 
317 50-5 0,8 232 0,98 237 3,11 3,11 0,09 13 -8 0,64 2d 
318 50-5 0,8 121 0,98 123 1,62 1,62 0,30 41 -37 0,91 2d 
319 45-5 0,8 188 0,87 216 2,84 2,84 0,11 13 -3 0,22 3e 
320 45-5 0,8 177 0,87 203 2,67 2,67 0,12 15 -8 0,54 3a 
321 45-5 0,8 213 0,87 245 3,22 3,22 0,09 11 -6 0,57 2c 
322 45-5 0,8 192 0,87 221 2,90 2,90 0,11 13 0 0,00 / 
323 45-5 0,8 209 0,87 240 3,16 3,16 0,09 11 -3 0,27 2c 
324 55-6 0,8 191 1,07 179 2,35 2,35 0,16 28 -25 0,89 2d 
325 45-5 0,8 100 0,87 115 1,51 1,51 0,34 41 -10 0,24 2d 
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Preglednica 72: Dimenzioniranje spojev polnil 















300 55-6 M16 88 82 33 2c 60 59 42 2c 
301 45-5 M12 53 49 15 2d 32 37 15 2d 
302 45-5 M12 53 49 0 / 32 37 2 2d 
303 45-5 M12 53 49 0 / 32 37 2 2b 
304 60-6 M12 64 59 2 2c 32 44 2 2d 
305 50-5 M12 53 49 7 2d 32 37 7 2d 
306 60-6 M12 64 59 6 2d 32 44 6 2d 
307 50-5 M12 53 49 5 2d 32 37 13 2d 
308 45-5 M12 53 49 20 2d 32 37 20 2d 
309 55-6 M12 64 59 0 / 32 44 4 3c 
310 50-5 M12 53 49 0 / 32 37 4 2c 
311 50-5 M12 53 49 0 / 32 37 9 3c 
312 60-6 M12 64 59 2 2a 32 44 3 3a 
313 55-6 M12 64 59 7 2c 32 44 7 2c 
314 50-5 M12 53 49 5 2a 32 37 10 2c 
315 60-6 M12 64 59 6 2d 32 44 6 2d 
316 55-6 M12 64 59 0 / 32 44 13 2d 
317 50-5 M12 53 49 20 2d 32 37 20 2d 
318 50-5 M16 73 68 2 2d 60 49 37 2d 
319 45-5 M12 53 49 0 / 32 37 3 3e 
320 45-5 M12 53 49 0 / 32 37 8 3a 
321 45-5 M12 53 49 2 3a 32 37 6 2c 
322 45-5 M12 53 49 15 2c 32 37 15 2c 
323 45-5 M12 53 49 10 2d 32 37 10 2d 
324 55-6 M12 64 59 1 2c 32 44 25 2d 
325 45-5 M12 53 49 25 2d 32 37 25 2d 
*povsod en vijak 
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8.2.5 Pomiki 
Na naslednjih slikah (Slika 63 in Slika 64) je prikazano deformiranje konstrukcije pri obtežnih primerih 2c, 
2d in 3b. To so obtežni primeri, ki so se izkazali za merodajne pri dimenzioniranju. 
   
Slika 63: Deformiranje konstrukcije pri obtežnem primeru 2c (levo) in 2d (desno) 
 
Slika 64: Deformiranje konstrukcije pri obtežnem primeru 3b 
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8.3 Mejno stanje uporabnosti 
8.3.1 Analiza 1 
Skladno s poglavjem 7.3.4, SIST EN 50341-1:2002, pri pali nih stebrih ni potrebno posebej obravnavati 
upogibnih deformacij in nihanj, razen e tega ne predpisuje projektna naloga. Mejna stanja obratovalne 
uporabnosti se nanašajo na geometrijo stebra in jih je treba dolo iti v skladu z elektri nimi razdaljami. SIST 
EN 50341-3-21:2009 prav tako ne obravnava mejnih stanj uporabnosti v primeru jeklenih pali nih stebrov. 
8.3.2 Analiza 2 
Poglavje 7.3.7 v  EN 50341-1:2012, ki obravnava mejna stanja uporabnosti, ne predpisuje kontrol deformacij 
ali vibracij. Meje uporabnosti so povezane z geometrijo stebra in se jih dolo i v skladu s poglavjem 5, ki 
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9. PRIMERJAVA IN KOMENTAR ANALIZ  
V tem poglavju so zbrane in komentirane razlike med empiri nim pristopom, ki ga podaja SIST EN 50341-
1:2002 skupaj s SIST EN 50341-3-21:2009 in splošnim pristopom, ki je podan v EN 50341-1:2012. 
Prikazane so razlike pri dolo anju obtežb in obtežnih kombinacijah ter kako se to odraža pri rezultatih. 
Primerjani so vplivi in kombinacije vplivov pri lomnem kotu 176°, saj so v tem primeru obremenitve in 
posledi no osne sile ve je.  
9.1 Primerjava karakteristi nih vplivov žleda in vetra na DV stebre 
9.1.1 Obtežba žleda na opremi 
Obtežba žleda na opremi je v obeh primerih enaka.  
9.1.2 Obtežba vetra 
9.1.2.1 Vsota reakcij 
V naslednji preglednici je primerjava reakcij na podpore stebra, ki so posledica vsote karakteristi ne obtežbe 
vetra na vrvi, izolatorske verige in izolatorske sklope v smeri pravokotno na vod. 
Kot je razvidno (Preglednica 73), so vertikalne reakcije 14 % višje pri analizi 2. Ker obtežne kombinacije z 
vetrom pri analizi po EN 50341-1:2012 niso merodajne, pove anje ne vpliva na minimalne in maksimalne 
vrednosti osnih sil.  
Preglednica 73: Primerjava vsote reakcij na podpore stebra zaradi karakteristi ne obtežbe vetra na opremo 
in konstrukcijo 
Analiza 1 2   
noga 
stebra Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [%] Py [%] Pz [%] 
1 -48 -39 -557 -55 -40 -634 115 103 114 
2 -49 -39 555 -56 -40 634 114 103 114 
3 -48 39 557 -55 40 634 115 103 114 
4 -49 39 -555 -56 40 -634 114 103 114 
 
9.1.2.2 Najvišji tlak ob sunkih vetra qp(h) 
Ena glavnih razlik med pristopoma je dolo itev najvišjega pritiska ob sunkih vetra qp(h). SIST EN 50341-3-
21:2009 privzame dve konstantni vrednosti, do 40 m nad zemljo in od 40 m do 80 m. EN 50341-1:2012 se 
poslužuje to nega postopka iz SIST EN 1991-1-4:2005, ki je namenjen dolo anju vplivov vetra na 
konstrukcijo. Pritisk vetra qp (h) je v tem primeru dolo en za vsak odsek posebej. Pritisk po EN 50341-1:2012 
je od višine cca. 10 m naprej ves as višji (Graf 1). 
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Graf 1: Primerjava najvišjega tlaka ob sunkih vetra qp(h) na daljnovodni steber pri obeh pristopih 
 
9.1.2.3 Obtežba vetra na opremo 
Do razlik pride pri faktorju upora Cc (Preglednica 74), kjer SIST EN 50341-3-21:2009  podaja priporo eno 
vrednost 1, EN 50341-1:2012 pa to en izra un (stran 44), ki da višje vrednosti.  
Preglednica 74: Primerjava faktorjev upora Cc pri obtežbi vetra na vrvi med analizama  
Analiza 1 2 
   
 Cc Cc % 
Spodnja konzola [h=38,3 m] 1 1,10 110 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 1 1,09 109 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 1 1,08 108 
Vrh konice [h=61,4m] 1 1,20 120 
Razlikuje se tudi ena ba za izra un faktorja razpetine Gc (Preglednica 75), kjer so višje vrednosti po SIST 
EN 50341-3-21:2009. 
Preglednica 75: Primerjava faktorjev razpetine Gc pri obtežbi vetra na vrvi med analizama 
Analiza 1 2 
   
 Gc Gc % 
Spodnja konzola [h=38,3 m] 0,81 0,67 83 
Srednja konzola  [h=45,2 m] 0,81 0,69 85 
Zgornja konzola [h=54,0 m] 0,81 0,70 86 
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Pri obesiš u na spodnjo konzolo in na vrhu konice so razlike najve je (Preglednica 76). 
Preglednica 76: Primerjava karakteristi ne sile vetra na vrvi med obema analizama pri lomnem kotu =176° 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 
Analiza 1 2    1 2    1 2    












[h=38,3 m] 16,93 20,89 123 8,47 10,46 123 0 0 / 
Srednja konzola  
[h=45,2 m] 21,17 21,81 103 10,58 10,92 103 0 0 / 
Zgornja konzola 
[h=54,0 m] 21,17 22,80 108 10,58 11,42 108 0 0 / 
Vrh konice 
[h=61,4m] 5,19 6,47 125 2,60 3,24 136 0 0 / 
Ena bi za dolo itev obtežbe vetra na izolatorski verigi sta identi ni, pri analizi 2 je v ena bi še konstrukcijski 
faktor Gins, ki ima priporo eno vrednost 1. Razlika (Preglednica 77) nastane zaradi višjih vrednosti pritiska 
vetra qp(h) pri analizi 2. 
Preglednica 77: Primerjava karakteristi ne sile vetra na izolatorski verigi med obema analizama 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 
Analiza 1 2 
   1 2    1 2    












[h=38,3 m] 1,44 1,94 135 1,02 1,37 134 0,72 0,97 135 
Srednja konzola  
[h=45,2 m] 1,80 2,01 112 1,27 1,42 112 0,90 1,01 112 
Zgornja konzola 
[h=54,0 m] 1,80 2,09 116 1,27 1,48 117 0,90 1,05 117 
9.1.2.4 Obtežba vetra na konstrukcijo daljnovoda 
Druga klju na razlika pri obtežbah vetra je faktor zra nega upora Cx (Ct) pri obtežbi vetra na konstrukcijo. 
V SIST EN 50341-3-21:2009 je faktor Cx enak za vse odseke in ima vrednost 2,8. Pri EN 50341-1:2012 je 
dolo en preko stopnje zapolnjenosti . Razvidno je (Graf 2 in Graf 3) da so vrednosti, dolo ene pri analizi 2, 
pove ini višje.  
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Graf 2: Vrednosti faktorjev zra nega upora Cx (Ct) za elno steno po odsekih za oba pristopa 
 
Graf 3: Vrednosti faktorjev zra nega upora Cx (Ct) za bo no steno po odsekih za oba pristopa  
 
V naslednji preglednici (Preglednica 78) je prikazano kako se višje vrednosti najvišjega tlaka ob sunkih 
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Preglednica 78: Primerjava karakteristi ne obtežbe vetra QW na steber med analizama 
Smer vetra = 0° = 45° = 90° 
Analiza 1 2 
   1 2    1 2    











1 8,95 7,75 87 9,06 9,50 105 9,00 8,07 90 
2 3,12 2,97 95 3,33 3,75 113 3,23 3,28 102 
3 6,97 8,21 118 7,20 10,16 141 7,09 8,72 123 
4 6,38 8,29 130 6,96 10,50 151 6,67 9,20 138 
5 5,97 8,22 138 6,40 10,33 161 6,18 9,00 146 
6 5,88 8,31 141 6,42 10,53 164 6,15 9,24 150 
7 2,35 3,44 146 2,69 4,44 165 2,52 3,96 157 
8 2,32 3,34 144 2,72 4,36 160 2,52 3,92 156 
9 2,02 2,82 140 6,35 9,43 149 4,18 9,37 224 
10 1,89 2,18 115 2,14 2,80 131 2,02 2,49 123 
11 1,65 1,95 118 1,82 2,48 136 1,73 2,18 126 
12 1,68 1,92 114 1,97 2,50 127 1,83 2,25 123 
13 2,06 2,37 115 12,65 14,72 116 7,35 14,88 202 
14 1,26 1,51 120 1,43 1,93 135 1,35 1,71 127 
15 1,12 1,36 121 1,18 1,70 144 1,15 1,47 128 
16 1,07 1,30 121 1,13 1,62 143 1,10 1,40 127 
17 1,02 1,23 121 1,05 1,52 145 1,04 1,30 125 
18 1,03 1,15 112 1,13 1,46 129 1,08 1,28 119 
19 1,01 1,16 115 7,01 7,34 105 4,01 7,43 185 
20 0,48 0,61 127 0,61 0,81 133 0,55 0,74 135 
21 0,38 0,50 132 0,40 0,62 155 0,39 0,53 136 
22 0,34 0,44 129 0,34 0,54 159 0,34 0,45 132 
23 0,33 0,42 127 0,34 0,51 150 0,33 0,44 133 
24 0,32 0,39 122 0,32 0,47 147 0,32 0,40 125 
25 0,31 0,36 116 0,32 0,45 141 0,31 0,38 123 
26 0,29 0,33 114 0,29 0,40 138 0,29 0,34 117 
27 0,32 0,32 100 0,38 0,41 108 0,35 0,37 106 
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9.2 Primerjava projektnih vrednosti so asnega vpliva vetra in žleda. 
Ena ba za dolo itev ekvivalentnega premera vrvi zaradi žledne obloge je pri obeh pristopih enaka. Razlika 
je v tem, da SIST EN 50341-3-21:2009 obravnava samo primer, ko je žled prevladujo i spremenljivi vpliv. 
EN 50341-1:2012 podaja kombinacijo tako za primer ekstremne obtežbe žleda in visoko verjetne hitrosti 
vetra (stran 51) kot tudi kombinacijo ekstremne hitrosti vetra in nominalne obtežbe žleda (stran 51). 
V preglednicah so prikazane razli ne projektne vrednosti sile vetra na zaledenele vrvi. V prvem stolpcu je 
sila vetra na zaledenele vrvi, ki jo podaja SIST EN 50341-3-21:2009. V drugem stolpcu je sila vetra dobljena 
z izbiro nivoja zanesljivosti 1, v tretjem stolpcu pa z izbiro nivoja 3 po EN 50341-1:2012. 
Kot je razvidno iz naslednjih dveh preglednic, si obtežbe v nobenem primeru niso podobne. Najprej 
(Preglednica 79) je sila vetra dobljena po SIST EN 50341-3-21:2009 2-krat višja od ostalih. Nato 
(Preglednica 80) so višje obtežbe vetra dobljene po EN 50341-1:2012. Slednje je pri akovano, saj gre za 
ekstremno obtežbo vetra ob nominalni obtežbi žleda. Kombinacije s  prevladujo im vplivom vetra namre  
SIST EN 50341-3-21:2009 ne podaja.  
Razlike med nivoji zanesljivosti pri obtežbi vetra se dodatno pove ajo predvsem pri obtežnem primeru, kjer 
je veter prevladujo i vpliv. To je posledica vrednosti delnega varnostnega faktorja za vplive vetra = 1,4 
pri nivoju 3, medtem ko je vrednost delnega varnostnega faktorja za vplive vetra pri nivoju 1 = 1,0. Pri 
prevladujo em vplivu žleda so kombinacijski faktorji za veter = 0,4 pri razli nih nivojih zanesljivosti 
enaki (Preglednica 45) in zato ne pride do takšnih razlik pri sili vetra na zaledenele vrvi. Ve ji je le 
ekvivalentni premer zaradi žledne obloge.  
Preglednica 79: Primerjava projektne vrednosti sile vetra na zaledenele vrvi QWcx med analizami 
Smer vetra = 0°   
  Ekstremen žled (stran 51)   
Analiza 1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3     
Sila vetra QWcx [kN] QWcx [kN] QWcx [kN] % % 
Spodnja konzola 
[h=38,3 m] 12,61 5,66 6,58 45 52 
Srednja konzola  
[h=45,2 m] 15,77 5,96 6,93 38 44 
Zgornja konzola 
[h=54,0 m] 15,77 6,30 7,32 40 46 
Vrh konice 
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Preglednica 80: Primerjava projektne vrednosti sile vetra na zaledenele vrvi QWcx med analizami 
Smer vetra = 0°   
  Ekstremen veter (stran 51).   
Analiza 1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3     
Sila vetra QWcx [kN] QWcx [kN] QWcx [kN] % % 
Spodnja konzola 
[h=38,3 m] 12,61 18,75 36,69 149 291 
Srednja konzola  
[h=45,2 m] 15,77 19,76 38,65 125 245 
Zgornja konzola 
[h=54,0 m] 15,77 20,87 40,83 132 259 
Vrh konice 
[h=61,4m] 4,59 5,99 11,73 131 256 
 
V naslednjih preglednicah (Preglednica 81 in Preglednica 82) je podana primerjava med projektnimi 
vrednostmi vertikalne obtežbe žleda pri so asnem vplivu vetra in žleda. Vertikalna obtežba žleda po SIST 
EN 50341-3-21:2009 je najbolj podobna obtežbi žleda pri nivoju zanesljivosti 3 pri ekstremnem žledu, 
razlika je le 11%. Vertikalni obtežbi žledu pri nivoju zanesljivosti 1 in 3 pri ekstremnem vetru sta enaki. To 
je posledica enake vrednosti kombinacijskega faktorja za žled = 0,35 , ne glede na nivo zanesljivosti 
(Preglednica 45). 
Preglednica 81: Primerjava projektne vrednosti vertikalne obtežbe žledu pri so asnem vplivu vetra in žledu 
 
 Ekstremen žled   







Tip Fl [kN] Fl [kN] Fl [kN] % % 
vodnik 53,55 39,67 59,51 74 111 
zaš itna vrv 15,30 11,34 17,01 74 111 
 
Preglednica 82: Primerjava projektne vrednosti vertikalne obtežbe žledu pri so asnem vplivu vetra in žledu 
 
 Ekstremen veter   







Tip Fl [kN] Fl [kN] Fl [kN] % % 
vodnik 53,55 13,89 13,89 26 26 
zaš itna vrv 15,30 3,97 3,97 26 26 
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9.3 Primerjava obtežnih primerov 
Obtežni primer 1a po EN 50341-1:2012, ki obravnava lastne in stalne vplive in vpliv vetra, je enakovreden 
obtežnim primerom A, B in C iz nacionalnega dodatka SIST EN 50341-3-21:2009. Zaradi ve jega vpliva 
vetra, kot je navedeno v poglavju 8.1.2, je primer 1a bolj neugoden. Karakteristi ne vrednosti obremenitev 
v elementih so okvirno 15% ve je. 
Obtežni primer 2a, ki ga najdemo v SIST EN 50341-1:2002 in EN 50341-1:2012,  je osnova obtežnemu 
primeru H iz SIST EN 50341-3-21:2009. Obtežni primer H velja samo za zatezne in kon ne stebre in ga zato 
pri nosilnem stebru nisem obravnaval.    
Obtežni primer 2b po EN 50341-1:2012 nima enakovrednega obtežnega primera v SIST EN 50341-3-
21:2009. 2b upošteva primer obtežbe neenakomernega žleda, ki povzro a upogib pre no glede na traso 
daljnovodnega sistema (Slika 32).  
Neenakomerno obtežbo žleda, ki povzro a upogibno obremenitev stebra v smeri trase daljnovodnega 
sistema, obravnavata obtežna primera 2c po EN 50341-1:2012 in K po SIST EN 50341-3-21:2009 (Slika 65). 
Skladno s priporo ili za obtežni primer 2c je faktor redukcije napenjalne sile za vse vodnike v eni smeri voda = 0,3, v drugi smeri voda pa = 0,7. Faktorja redukcije napenjalne sile za zaš itno vrv sta enaka kot 
pri vodnikih. 
Po SIST EN 50341-3:21:2009 (obtežni primer K) je faktor redukcije napenjalne sile za vse vodnike v eni 
smeri voda = 0,85, v drugi smeri voda pa = 1,0.  Faktorja redukcije napenjalne sile za zaš itno vrv 
sta = 0,6 in = 1,0. Razlika je prikazana na naslednji sliki (Slika 65) in se izkaže kot ena bistvenih pri 
nadaljnji primerjavi.  Karakteristi na vsota reakcij sil v smeri voda pri obtežnem primeru 2c je za 250 % višja 
od vsote reakcij pri obtežnem primeru K. Posledi no je ve ja tudi vsota reakcij momentov Mx. 
 
Slika 65: Karakteristi ni vplivi na obesiš a pri kombinacijah K in 2c 
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Takšna razlika v napenjalnih silah v smeri voda med obtežnima primeroma K in 2c nastane zgolj pri nosilnih 
stebrih. Zatezni in kon ni stebri imajo skladno s preglednico 4.3.10, SIST EN 50341-3-21:2009 druga ne 
faktorje redukcije (Preglednica 83). V tem primeru je napenjalna sila v smeri voda enaka pri kombinaciji K 
in 2c. EN 50341-1:2012 ne lo i med tipi DV stebrov. 
Preglednica 83: Redukcijski faktorji napenjalne sile glede na tip stebra  
 SIST EN 50341-3-21:2009 
 Vodnik Zaš itna vrv 
Tip stebra     
Nosilni 0,85 1,0 0,6 1,0 
Kotni 0,6 1,0 0,6 1,0 
Razbremenilni 0,6 1,0 0,6 1,0 
 EN 50341-1:2012 
 Vodnik Zaš itna vrv 
     
 0,3 0,7 0,3 0,7 
Neenakomerno obtežbo žleda, ki povzro a torzijsko obremenitev stebra, obravnavata obtežna primera 2d po 
EN 50341-1:2012 in J po SIST EN 50341-3-21:2009. Skladno s priporo ili za obtežni primer 2d je faktor 
redukcije napenjalne sile za vse vrvi na eni strani podpore in v eni smeri voda = 0,3, za vse ostale vrvi 
pa = 0,7.  
Po SIST EN 50341-3-21:2009 (obtežni primer J) je faktor redukcije za eno vrv v eni smeri voda = 0,5, 
za vse ostale vrvi pa = 1,0. Tudi ta razlika je klju na pri primerjavi analiz. Že na nivoju karakteristi nih 
vrednosti obtežni primer 2d povzro i 260% višjo vsoto reakcij sil v smeri voda. Višja je posledi no tudi vsota 
reakcij momentov Mz, ki jo obtežni primer 2d povzro i na sredinsko os stebra. 
 
Slika 66: Karakteristi ni vplivi na obesiš a pri kombinacijah J in 2d 
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Razlike pri obravnavi hkratnega delovanja vetra in žleda so že komentirane (stran 102). Obtežni primer 6, ki 
obravnava obtežbe pri graditvi in vzdrževanju, je enak obtežnemu primeru I iz SIST EN 50341:3-21:2009. 
9.4 Projektne vrednosti vsote reakcij sil in momentov 
Pri delnih varnostnih in kombinacijskih faktorjih za obtežbe vetra in žleda EN 50341-1:2012 omogo a 
izbiranje med 3 nivoji zanesljivosti. eprav so vrednosti delnih varnostnih faktorjev za obtežbe vetra in žleda 
po SIST EN 50341-3-21:2009 (glej Preglednica 22) podobne vrednostim za nivo zanesljivosti 3 po EN 
50341-1:2012 (glej Preglednica 45), pride do razlik že med karakteristi nimi vrednostmi vplivov(glej 
poglavje 8.1) in obtežnimi primeri (glej poglavje 9.2 in 9.3). Zato je neposredna primerjava le delnih faktorjev 
nepopolna.  
V naslednjih preglednicah so prikazane primerjave med projektnimi vsotami reakcij pri vseh analizah. Vidno 
je, kako sta vsoti reakcij sil (Preglednica 84) in momentov (Preglednica 85) enaki pri nezgodnih obtežnih 
primerih 2c in 2d, ne glede na nivo zanesljivosti. To je posledica vrednosti delnega varnostnega faktorja =1,0 pri nezgodnih obtežnih primerih, ki je enak pri vseh nivojih zanesljivosti.  
V ve ini je vsota vertikalnih reakcij sil Fz ve ja pri analizi po SIST EN 50341-3-21:2009 (Preglednica 84). 
To je posledica vrednosti delnega varnostnega faktorja za stalne vplive = 1,35 , za razliko od EN 50341-
1:2012, kjer je = 1,0. Najve ja vsota vertikalnih reakcij sil Fz je v primerih, kjer je prevladujo i 
spremenljivi vpliv žled. To so obtežni primeri D, E, F, 3a, 3c in 3e. Pri obtežnih primerih, kjer prevladuje 
vpliv vetra pravokotno na vod ( A, D, 1aX in 3b), je vsota reakcij sil  F = 0. 
Preglednica 84: Primerjava projektne vsote reakcij sil med analizami pri lomnem kotu = 176° 
Analiza  1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3 

















A (1aX) 310 0 675 258 0 540 347 0 540 
B (1aY) 47 123 675 35 111 540 35 155 540 
C (1aXY) 236 109 675 191 87 540 253 122 540 
D (3a) 202 0 1016 130 0 792 136 0 918 
D (3b) 202 0 1016 267 0 628 420 0 628 
E (3c) 78 37 1016 58 44 792 58 44 918 
E (3d) 78 37 1016 58 110 628 58 154 628 
F (3e) 158 34 1016 112 35 792 115 35 918 
F (3f) 158 34 1016 207 87 628 302 122 628 
I (6) 47 0 677 35 0 541 35 0 542 
J1 (2d) 57 17 509 35 173 692 35 173 692 
J2 (2d) 56 66 743 35 173 692 35 173 692 
J3 (2d) 56 66 743 35 173 692 35 173 692 
J4 (2d) 56 66 743 35 173 692 35 173 692 
K (2c) 53 132 732 29 332 668 29 332 668 
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Obtežbe, kjer prevladuje vpliv vetra pravokotno na vod, povzro ijo velik upogibni moment My.  Razvidno 
je (Preglednica 85), kako obtežna primera J in 2d povzro ita velik torzijski moment Mz, primera K in 2c 
pa velik upogibni moment Mx.  
Preglednica 85: Primerjava projektne vsote reakcij momentov med analizami pri lomnem kotu = 176° 
Analiza  1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3 

















A (1aX) 8,49 -4237 0,12 0 -3853 0 0 -5118 0 
B (1aY) 614 -863 -0,33 768 -692 0 1075 -691 0 
C (1aXY) 398 -2802 -0,22 571 -2655 1,8 799 -3440 2,5 
D (3a) 2,34 -3305 0,08 0 -2077 0 0 -2192 0 
D (3b) 2,34 -3305 0,08 0 -4047 0 0 -6618 0 
E (3c) 189 -1441 -0,08 304 -1154 0 304 -1155 0 
E (3d) 189 -1441 -0,08 761 -1154 0 1065 -1155 0 
F (3e) 139 -2451 -0,04 225 -1764 0,7 225 -1827 0,7 
F (3f) 139 -2451 -0,04 562 -2981 1,8 786 -4421 2,5 
I (6) -0,16 -849 0,02 0 -677 0 0 -677 0 
J1 (2d) 553 -1050 -0,19 3540 -865 -1173 3540 -865 -1173 
J2 (2d) 1720 -949 391 3540 -865 -1173 3540 -865 -1173 
J3 (2d) -1139 -931 650 3540 -865 -1173 3540 -865 -1173 
J4 (2d) 681 -981 424 3540 -865 -1173 3540 -865 -1173 
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9.5 Rezultati 
9.5.1 Osne sile 
V naslednjih preglednicah so prikazane primerjave med osnimi silami elementov konstrukcije nosilnega DV 
stebra med analizami. Primerjane so natezne in tla ne osne sile v elementih, ki so dobljene iz ovojnice 
obtežnih primerov. Zraven vsake vrednosti je dopisan merodajen obtežni primer. 
Razlik pri osnih silah med nivojem zanesljivosti 1 in 3, tam kjer sta merodajna obtežna primera 2c ali 2d, ni, 
ker je delni varnostni faktor za nezgodne vplive vedno = 1,0, ne glede na nivo zanesljivosti.  
Iz primerjave osnih sil vogalnikov (Preglednica 86) je razvidno, da so ve je osne sile pri analizi po EN 50341-
1:2012. Merodajni obtežni primer za vogalnike je kombinacija 2c, razen v konici stebra. Manjše osne sile pri 
analizi 1 so posledica razlik med obtežnima primeroma J in 2d (Slika 66) in obtežnima primeroma K in 2c 
(Slika 65). Po SIST EN 50341-3-21 je za vogalnike v ve ini merodajen obtežni primer A ali C, kjer 
prevladuje vpliv vetra.  
Osne sile vešalk (Preglednica 86, elementi 200, 201 in 202) so malce višje pri analizi 1. Merodajna sta 
obtežna primera E in D, kjer je prevladuje vpliv žleda. Na velikost osnih sil najbolj vplivajo vertikalne 
obremenitve, ki so višje pri analizi 1, saj je delni varnostni faktor za stalne vplive = 1,35. V EN 50341-
1:2012 je ta faktor = 1,00.   
Osne sile pasnic (Preglednica 86, elementi 203, 204 in 205) so višje pri analizi 1, kjer je merodajen obtežni 
primer J. Pri analizi 2 je merodajen obtežni primer 2d. Oba obtežna primera povzro ata torzijsko obremenitev 
stebra. Maksimalna sila v pasnici nastopi, ko je zmanjšana napenjalna sila na konzoli, kjer je ta pasnica. Pri 
kombinaciji J je razlika v redukciji napenjalne sile 50 % ( = 0,5, = 1,0),  pri kombinaciji 2d pa 40% 
( = 0,3, = 0,7), zato so osne sile pri analizi 1 višje. 
Preglednica 86: Primerjava nateznih in tla nih osnih sil vogalnikov, vešalk in pasnic 
Analiza 1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3 
Element NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] 
noga  -1121 C 782 C -1562 2c 1227 2c -1562 2c 1227 2c 
VII. stik -936 C 627 C -1377 2c 1070 2c -1377 2c 1070 2c 
VI. stik -843 A 629 C -1255 2c 1072 2c -1255 2c 1072 2c 
V. stik -764 A 562 A -1134 2c 975 2c -1134 2c 975 2c 
IV. stik -630 A 478 A -930 2c 852 2c -933 2c 852 2c 
III. stik -574 A 380 A -830 2c 684 2c -830 2c 684 2c 
II. stik -364 A 186 A -511 2c 341 2c -511 2c 341 2c 
I. stik -207 J 97 A -262 2c 172 2c -262 2c 172 2c 
konica -44 J 30 J -34 2c 28 2d -37 3b 28 2d 
10 -203 J 148 J -288 2d 270 2d -288 2d 270 2d 
200 / / 169 E / / 147 2d / / 152 3b 
201 / / 285 D / / 245 2c / / 254 3a 
202 / / 283 D / / 216 2c / / 232 3c 
203 -194 J / / -191 2d / / -191 2d / / 
204 -381 J / / -322 2d / / -320 2d / / 
205 -357 J / / -279 2d / / -279 2d / / 
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Pri vseh analizah (Preglednica 87) je v ve ini primerov merodajen obtežni primer, ki povzro a torzijsko 
obremenitev stebra, bodisi je J ali 2d. Od odseka 14 navzgor po stebru so ve je osne sile pri obtežnem primeru 
J kot obtežnem primeru 2d (glej Preglednica 87). To je posledica ve je obtežbe zgornje konzole v smeri 
vodov pri kombinaciji J (Slika 27) kot pri kombinaciji 2d (Slika 41).  
Preglednica 87: Primerjava nateznih in tla nih osnih sil primarnih diagonal na elni steni 
Analiza 1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3 
Odsek NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] 
2a -115 K 63 K -215 2c 170 2c -215 2c 170 2c 
2b -113 A 111 A -165 2d 163 2d -165 2d 163 2d 
3 -53 J 60 J -91 2d 88 2d -91 2d 90 2d 
4 -71 J 63 J -115 2d 97 2d -115 2d 97 2d 
5 -75 J 83 J -124 2d 133 2d -124 2d 133 2d 
6 -108 J 94 J -175 2d 144 2d -176 2d 144 2d 
7 -74 J 86 J -113 2d 139 2d -113 2d 139 2d 
8 -94 J 75 J -152 2d 116 2d -152 2d 117 2d 
9 -45 J 59 J -90 2d 84 2d -89 2d 84 2d 
10 -79 J 91 J -104 2d 103 2d -104 2d 103 2d 
11 -94 J 92 J -106 2d 117 2d -105 2d 117 2d 
12 -98 J 95 J -129 2d 106 2d -129 2d 106 2d 
13 -55 J 55 J -86 2d 69 2d -89 2d 72 2d 
14 -60 J 66 J -44 2d 50 2d -44 2d 50 2d 
15 -71 J 69 J -51 2d 50 2d -51 2d 50 2d 
16 -74 J 74 J -57 2d 53 2d -57 2d 53 2d 
17 -80 J 83 J -55 2d 64 2d -55 2d 64 2d 
18 -88 J 81 J -70 2d 54 2d -70 2d 54 2d 
19 -50 J 23 J -39 2d 22 2b -39 2d 22 2b 
20 -4 A 4 A -3 3b 5 3b -6 3b 6 3b 
21-27 -7 A 7 A -6 3b 6 3b -10 3b 10 3b 
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Komentar je enak kot pri primarnih diagonalah na elni steni. Prevladujeta obtežna primera (J in 2d), ki 
povzro ata torzijsko obremenitev stebra (Preglednica 88) . 
Preglednica 88: Primerjava nateznih in tla nih osnih sil primarnih diagonal na bo ni steni 
Analiza 1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3 
Odsek NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] 
2a -184 A 128 A -124 3b 81 3b -189 3b 141 3b 
2b -123 J 123 J -239 2d 238 2d -239 2d 238 2d 
3 -59 J 56 J -108 2d 109 2d -108 2d 108 2d 
4 -71 J 66 J -129 2d 127 2d -129 2d 127 2d 
5 -82 J 80 J -158 2d 156 2d -157 2d 156 2d 
6 -109 J 100 J -194 2d 194 2d -193 2d 194 2d 
7 -77 J 77 J -149 2d 145 2d -148 2d 144 2d 
8 -78 J 83 J -147 2d 158 2d -147 2d 158 2d 
9 -74 J 68 J -102 2d 101 2d -102 2d 101 2d 
10 -86 J 77 J -108 2d 100 2d -109 2d 101 2d 
11 -86 J 87 J -112 2d 112 2d -112 2d 112 2d 
12 -89 J 90 J -113 2d 121 2d -113 2d 121 2d 
13 -80 J 59 J -72 2d 64 2d -72 2d 64 2d 
14 -71 J 64 J -61 2d 54 2d -61 2d 54 2d 
15 -71 J 75 J -61 2d 64 2d -61 2d 64 2d 
16 -80 J 78 J -68 2d 67 2d -68 2d 67 2d 
17 -86 J 85 J -75 2d 72 2d -75 2d 72 2d 
18 -85 J 89 J -71 2d 78 2d -71 2d 78 2d 
19 -16 J 5 J -20 2c 12 2c -20 2c 12 2c 
20 -5 J 4 J -4 2c 4 2c -4 2c 4 2d 
21-27 -12 J 11 J -9 2c 10 2d -9 2c 10 2d 
Pri horizontalnih povezavah (Preglednica 89, elementi 100-118) ni obtežnega primera, ki bi prevladoval kot 
kriti en, še najbolj sta to obtežna primera J in 2d. Pri elementih torzijskega okvira (Preglednica 89, elementi 
119-121) je merodajen obtežni primer, ki povzro a torzijske obremenitve stebra, kar je tudi pri akovano.  
Preglednica 89: Primerjava nateznih in tla nih osnih sil horizontalnih povezav in torzijskih obro ev 
Analiza 1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3 
Element NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] 
100 -98 K 51 K -192 2c 153 2c -192 2c 152 2c 
101 -168 A 119 A -112 3b 74 3b -164 3b 129 3b 
102 -12 J 7 J -18 2d 14 2d -18 2d 14 2d 
103 -8 J 3 J -11 2d 6 2d -11 2d 6 2d 
104 -75 J 114 J -151 2d 196 2d -151 2d 196 2d 
105 -100 A 143 A -97 2d 104 2d -111 3b 142 3b 
106 -148 J 0 / -111 2c 0 / -125 3c 0 / 
107 0 / 48 D 0 / 37 2d 0 / 37 2d 
108 0 / 131 E 0 / 95 3c 0 / 114 3c 
109 -41 D 2 A -24 3b 0 / -31 3b 5 3b 
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Analiza 1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3 
Element NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] 
110 -314 J 0 / -236 2d 0 / -238 3c 0 / 
111 -21 J 73 J -17 2d 54 2d -17 2d 55 2d 
112 0 / 269 D 0 / 190 3a 0 / 230 3a 
113 -28 D 5 A -19 3b 3 2a -25 3b 8 3b 
114 -284 J 0 / -229 2c 0 / -229 2c 0 / 
115 -20 J 64 J -18 2d 54 2d -18 2d 54 2d 
116 0 / 268 D 0 / 191 2c 0 / 222 3e 
117 -27 D 0 / -20 3a 0 / -24 3a 0 / 
118 -8 A 8 J -7 3b 6 3b -11 3b 9 3b 
119 -21 J 21 J -22 2d 22 2d -21 2d 21 2d 
120 -65 J 65 J -48 2d 48 2d -49 2d 49 2d 
121 -59 J 59 J -51 2d 50 2d -50 2d 50 2d 
Osne sile so v ve ini pri polnilih minimalne (Preglednica 90). Pri nobeni analizi ni obtežnega primera, ki bi 
izrazito prevladoval. 
Preglednica 90: Primerjava nateznih in tla nih osnih sil polnil 
Analiza 1 Nivo zanesljivosti 1 Nivo zanesljivosti 3 
Element NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] NEd,min [kN] NEd,max [kN] 
300 -33 C 24 C -42 2c 33 2c -42 2c 33 2c 
301 -14 J 9 J -15 2d 15 2d -15 2d 16 2d 
302 -2 E 0 / -2 2d 0 / -2 2d 0 / 
303 -4 D 0 / -2 2b 0 / -3 2d 0 / 
304 -2 J 2 J -2 2d 2 2c -2 2d 1 2c 
305 -3 J 5 J -3 2d 7 2d 0 2d 5 2d 
306 -2 J 5 J -3 2d 6 2d -2 2d 6 2d 
307 -11 J 2 J -13 2d 5 2d -13 2d 3 2d 
308 -6 J 17 J -9 2d 20 2d -7 2d 19 2d 
309 -6 E 0 / -4 3c 0 / -4 3c 0 / 
310 5 E 0 / -4 2c 0 / -4 2c 0 / 
311 -14 E 0 / -9 3c 0 / -10 3c 0 / 
312 -2 B 2 J -3 3a 2 2a -3 3a 1 2a 
313 0 / 7 J 0 / 7 2c 0 / 7 2c 
314 -7 J 6 J -10 2c 5 2a -10 2c 4 2a 
315 -2 J 7 J -2 2d 6 2d -1 2d 6 2d 
316 -16 J 0 / -13 2d 0 / -13 2d 0 / 
317 -7 J 22 J -8 2d 20 2d -8 2d 19 2d 
318 -44 J 0 / -37 2d 2 2d -36 2d 1 2d 
319 -5 E 0 / -3 3e 0 / -3 3e 0 / 
320 -9 E 0 / -8 3a 0 / -9 3a 0 / 
321 -3 J 4 D -6 2c 2 3a -5 2c 1 3a 
322 -2 D 10 J -0 / 15 2c 0 / 13 2c 
323 -3 J 15 J -3 2c 10 2d -3 2c 10 2d 
324 -35 J 0 / -25 2d 1 2c -22 2d 0 2c 
325 -10 J 37 J -10 2d 25 2d -9 2d 26 2d 
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9.5.2 Pomiki 
Na naslednji sliki (Slika 67) je primerjava pomikov med obtežnima primeroma J (levo) in 2d (desno), ki 
povzro ita torzijski zasuk stebra. Pomiki pri obtežnem primeru 2d so ve ji, saj pride do razlik v redukciji 
napenjalne sile v 4 obesiš ih, pri obtežnem primeru J pa samo v enem ( glej Slika 66). 
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Na naslednji sliki (Slika 68) je primerjava pomikov med obtežnima primeroma K (levo) in 2c (desno), ki 
povzro ita upogib stebra v smeri voda. Pomiki pri obtežnem primeru 2c so ve ji, saj je razlika v redukciji 
napenjalne sile 40% ( = 0,7, = 0,3), pri kombinaciji K pa 15% ( = 1,0, = 0,85) (glej Slika 
65). 
   
Slika 68: Obtežna primera K (levo) in 2c (desno), ki povzro ita upogib stebra v smeri vodov 
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10. ZAKLJU EK 
V uvodu je narejen pregled standardov na podro ju projektiranja nadzemnih elektroenergetskih vodov, ki so 
bili v veljavi neko  in tistih, ki so veljavni danes. Slovenija se je ob vstopu v Evropsko Unijo zavezala k 
sprejetju evropskih standardov EN 50341-1:2001. Glavna klimatska vpliva na DV steber sta veter in žled. V 
EN 50341-1:2001 se ena ba za izra un normalne dodatne obtežbe žleda gn glede na Pravilnik [1] ni 
spremenila. Spremenile so se vrednosti faktorjev, s katerimi je gn lahko pomnožena. Vrednosti 1,0; 1,6; 2,5 
in 4,0 so nadomestile vrednosti 1,6; 2,5 in 4,0. Iz literature je razvidno [17], da so v preteklosti vremenski 
slu aji povzro ili manjšo ali ve jo škodo na elektroenergetski infrastrukturi. V tem smislu prednja i 
žledolom iz leta 2014, ko je strošek presegel vrednost 80 milijonov evrov. Na porušitve DV stebrov ni imuna 
tudi soseda Hrvaška, kjer so še vedno v procesu sprejemanja nacionalnega normativnega dokumenta [22]. 
Evropski standardi zato tam še niso v uporabi in je veljaven dokument Pravilnik [1] iz nekdanje skupne 
države. 
Od leta 2013 je v Sloveniji v veljavi standard SIST EN 50341-1:2013, nacionalni dokument k temu standardu 
pa še ni sprejet. Nacionalnega dokumenta SIST EN 50341-3-21:2009, ki spremlja starejšo razli ico standarda 
SIST EN 50341-1:2002, pa ni mo  uporabiti v celoti, saj se nanaša na metode, ki jih SIST EN 50341-1:2013 
ne podaja ve . SIST EN 50341-1:2013 v Sloveniji še ni pravno formalno obvezen, saj to še ni bilo dolo eno 
s predpisom. Trenutno je obvezujo  predpis Pravilnik o tehni nih pogojih za graditev nadzemnih 
elektroenergetskih vodov izmeni ne napetosti 1 kV do 400 kV, Ur. l. RS št. 52/14, ki dolo a uporabo 
standardov SIST EN 50341-1:2002 in SIST EN 50341-3-21:2009 pri projektiranju daljnovodov. 
V osrednjem delu magistrske naloge je bil DV steber analiziran na dva na ina. V prvem delu so bili vplivi 
na DV steber dolo eni po standardu SIST EN 50341-1:2002 z uporabo empiri nega pristopa, ki ga dolo a 
slovenski nacionalni dokument SIST EN 50341-3-21:2009. Nova verzija standarda EN 50341-1:2012 
empiri nega pristopa ne podaja ve , zato je v drugem delu naloge DV steber analiziran po splošnem pristopu, 
za katerega pa nacionalni parametri še niso definirani. Zato smo upoštevali priporo ene vrednosti 
parametrov. Primerjava SIST EN 50341-1:2002, EN 50341-1:2012 in SIST EN 50341-3-21:2009 (v 
slednjem so definirani parametri za Slovenijo) pokaže, da so slovenski parametri (varnostni faktorji, 
redukcijski faktorji obtežb) bolj ugodni, v smislu, da so projektne obremenitve v elementih DV stebrov 
bistveno nižje v primerjavi z navodili, ki jih podaja evropski standard. Do bistvenih razlik prihaja v primerih 
upogibnih in torzijskih obremenitev DV stebra, kjer so osne sile v vogalnikih pri uporabi splošnega pristopa 
do 50 % višje. To je posledica naslednjih dveh razlik pri podajanju obtežb.  
Prva razlika je v vrednostih faktorjev redukcije , ,  in . Skladno s priporo ili za obtežni primer 2c 
(EN 50341-1:2012) je faktor redukcije napenjalne sile za vse vodnike v eni smeri voda = 0,3, v drugi 
smeri voda pa = 0,7. Po SIST EN 50341-3:21:2009 (obtežni primer K) je faktor redukcije napenjalne sile 
za vse vodnike v eni smeri voda = 0,85, v drugi smeri voda pa = 1,0. Oba obtežna primera povzro ita 
upogibno obremenitev stebra v vzdolžni smeri, zaradi ve je razlike med   in   pa je bolj neugoden nabor 
vrednosti iz EN 50341-1:2012. 
Torzijsko obremenitev stebra povzro ata obtežna primera 2d po EN 50341-1:2012 oziroma obtežni primer J 
po SIST EN 50341-3-21:2009. Pri obtežnem primeru 2d se napenjalne sile reducirajo za vse vrvi na eni strani 
podpore in v eni smeri voda s faktorjem = 0,3, za vse ostale vrvi pa z = 0,7. Pri obtežnem primeru J 
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pa se reducirajo sile na eni vrvi v eni smeri voda z = 0,5, za vse ostale vrvi pa z = 1,0. S tem je po 
SIST EN 50341-3-21 skupni torzijski moment, ki deluje na nivoju temelja, približno polovico manjši. 
Obtežni primeri, ki so podani v SIST EN 50341-3-21:2009, so povzeti po nemškem nacionalnem dokumentu 
DIN EN 50341-3-4. Obtežni primer K iz SIST EN 50341-3-21:2009 je enak obtežnemu primeru K iz DIN 
EN 50341-3-4. Obtežni primer J je malce strožji v DIN EN 50341-3-4, še vedno pa je to majhna obremenitev 
v primerjavi z obtežnim primerom 2d iz SIST EN 50341-1:2002 ali EN 50341-1:2012.  
Glede na poškodbe, ki jih vsakih nekaj let povzro ijo obremenitve z žledom [18], bi bilo potrebno pred 
sprejetjem slovenskega nacionalnega dokumenta k SIST EN 50341-1:2013 na podlagi strokovnih podlag 
pokazati ali so odstopanja od priporo enih vrednosti podanih v SIST EN 50341-1:2013 oziroma povzemanje 
vrednosti po nemškem vzoru (DIN EN 50341-3-4), utemeljena. Nastanek žleda je namre  pogojen tudi s 
prenasi enostjo zraka z vlago. Zaradi bližine morja je v tem primeru Slovenija bolj izpostavljena nastanku 
žleda kot Nem ija. Ve ja verjetnost nastanka žleda pa pomeni tudi ve jo verjetnost neenakomernih obtežb 
žleda, ki so se izkazale za merodajne pri projektiranju DV stebra.   
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